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. (...) bardzo iest zdrowo dla bydta, gdy liscie pozostate
kapusciane i koniczyna zielona, razem usiekana i ki-
szona zostanie, iak kapusta. (***) (...) kazdy gospodarz,
to tatwo uskuteczni¢ moze, gdy w ktoéréy kolwiek ko-
morze, zrobi dét w ziemi, (...) i w nim koniczyne zielo-
na w ladzie porznieta liscie kapusciane posiekane zaki-
si, i (...) w czasie zimy (...) przymiesza do sieczki; bydto
sie bardzo predko do téy przyzwyczai pozywnosci, kro-
wy nawet lepéy doia, i przy zdrowiu dobrém bydlo sie
utrzymuie. Pisze to bowiem z doswiadczenia, i sam co
rok tym sposobem moie hoduie bydto.

(***) Jak kazdego czasu kiszone Zury sa zdrowe tak tym
bardziéy dawane w czasach mglistych i wilgotnych gdzie
stuza jako skuteczne lekarstwo przeciw zgnilym febrom
Zotfciowym, wielko-0fci i zatkaniu ksiazek.

(ROZPRAWA o przyczynach CZESTEGO POMORU
w POLSZCZE, y o SPOSOBACH HODOWANIA
BYDtA, dla uniknienia zarazy na potém przez P. Glotza
pismo uwienczone przez towarzystwo krolewskie
Warszawskie przyiaciot nauk w WARSZAWIE 1812,
w Drukarni Rzadowéy.)
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ADF
ALP
ALT
AST

Skroty i symbole (Abbreviations and symbols)

kwasne wtokno detergentowe (acid detergent fiber)

fosfataza alkaliczna (alkaline phosphatase)

aminotransferaza alaninowa (alanine aminotransferase)

aminotransferaza asparagininowa (aspartate aminotransferase)
BNW (NfE) -
BO (CP)
BTJE (PDIE) -

BTIN (PDIN) —

BTJP (PDIF)

DI
DII
D 11
ECM

FCM
GGT

JPZ (UFC)

jtk (cfu)

JWB (CFU)

bezazotowe zwiazki wyciagowe (N-free extracts)
biatko ogodlne (crude protein)

biatko wlasciwe rzeczywiscie trawione w jelicie cienkim ze
wzgledu na zawarto$¢ energii (true protein digested in the
small intestine depending on rumen fermented organic matter)

biatko wlasciwe rzeczywiscie trawione w jelicie cienkim ze
wzgledu na zawarto$¢ azotu (true protein digested in the
small intestine depending on rumen degraded protein)

biatko wlasciwe rzeczywiscie trawione w jelicie cienkim
(true protein digested in the small intestine)

doswiadczenie I (experiment I)

doswiadczenie II (experiment II)

doswiadczenie I1I (experiment I11)

mleko o skorygowanej zawarto$ci energii (energy-corrected milk)

mleko o skorygowanej zawarto$ci thuszczu (fat-corrected milk (4%))
gamma-glutamylotranspeptydaza (gamma-glutamylotranspeptidase)
JPM (UFL) -

JWK (LFU) -
JWO (SFU) -

KO

jednostka paszowa produkcji mleka (feed unit energy for lacta-
tion)

jednostka paszowa produkcji zywca (feed unit energy for
cattle)

jednostki tworzace kolonie (colony forming units)
jednostka wypetnieniowa dla bydta (fill unit for cattle)
jednostka wypelnieniowa dla krow (fill unit for lactation)

jednostka wypetieniowa dla owiec (fill unit for sheep)

— po ekspozycji tlenowej (after aerobic exposition)
MC0,75 (BWO,75)

— metaboliczna masa ciata (metabolic body weight)



NDF

PO

PB (BC)
PMR K/D

PS (CA)
S

SM (DM)
SO (OM)
TMR

TS (CFa)
WF (FC)
WS (CF)
WSC

neutralne wtokno detergentowe (neutral detergent fiber)
przed ekspozycja tlenowa (before aerobic exposition)
pojemnos¢ buforowa (buffer capacity)

dawka wymieszana cze¢sciowo kontrolna/doswiadczalna (partly
mixed ration control/experimental)

popiodt surowy (crude ash)

skrobia (starch)

sucha masa (dry matter)

substancja organiczna (organic matter)

dawka wymieszana catkowicie (total mixed ration)
thuszcz surowy (crude fat)

wspolczynnik fermentacji (fermentation coefficient)
wlokno surowe (crude fiber)

weglowodany rozpuszczalne w wodzie (water-soluble carbo-
hydrates)

Skroty oznaczajace zastosowane w niniejszych badaniach dodatki kiszonkarskie
wyjasniono w tabeli 5.
Abbreviations of silage additives used in the present studies are explained in

Table 5.



1. WSTEP

Kiszenie pasz objetosciowych jest popularnym sposobem konserwacji
i przechowywania masy roslinnej, znanym od ponad 2000 lat, $cisle zwigzanym
z gospodarka paszowa 1 systemem zywienia zwierzat przezuwajacych [142,
160, 192, 193, 195].

Wyprodukowanie dobrej i bezpiecznej dla zdrowia zwierzat kiszonki zalezy
od wielu czynnikow. Jednym z nich jest zastosowanie réznego rodzaju dodat-
kéw do zakiszania, ktore maja przyspieszy¢ i ukierunkowac proces fermentacji,
poprawi¢ jakos¢ 1 tlenowa nietrwato$¢ kiszonek oraz ograniczy¢ straty sktadni-
kow pokarmowych i energii [104, 147, 192].

Catoroczne zywienie, zwlaszcza krow mlecznych, dawkami wymieszany-
mi catkowicie (TMR) lub czgsciowo (PMR), ktorych gtownym sktadnikiem sa
pasze kiszone [93, 96, 98, 102, 103, 121, 179, 184] podatne na zepsucie pod
wplywem tlenu, szczegodlnie w okresie letnim [112], powoduje, ze wzrasta zain-
teresowanie dodatkami kiszonkarskimi. Oferta preparatow o zrdéznicowanych
kierunkach dziatania jest bardzo duza. Efektywnos$¢ stosowania dodatkow ki-
szonkarskich nalezy rozumie¢ jako skuteczno$¢ ich pozytywnego oddziatywa-
nia na proces fermentacji podczas zakiszania, tlenowa nietrwatos¢ kiszonek,
rozktad biatka w zwaczu, strawnos$¢ sktadnikéw pokarmowych, smakowito$¢
i pobranie kiszonek, produkcje mleka, jego sktad oraz jakos$¢ [61, 147]. Pozy-
tywny rezultat zastosowania dodatku nie dotyczy zazwyczaj wszystkich para-
metrow kiszonek [147]. Z punktu widzenia uzytkownika najlepiej byloby, aby
wybor preparatu do zakiszania dokonywany byt na podstawie mozliwosci uzy-
cia okre$lonego dodatku w celu rozwigzania konkretnego problemu, np. zmniej-
szenia strat fermentacyjnych, poprawienia tlenowej nietrwato$¢ kiszonek.
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2. PRZEGLAD LITERATURY

2.1. PODZIAL DODATKOW KISZONKARSKICH

Celem stosowania dodatkéw do zakiszania jest przede wszystkim uzyskanie
prawidlowej fermentacji [153]. W warunkach praktyki rolniczej sktad i liczeb-
no$¢ populacji epifitycznej flory bakteryjnej wystepujacej na roslinach, a takze
niska zawarto$¢ suchej masy (ponizej 20%) nie umozliwiaja zainicjowania wy-
twarzania kwasu mlekowego przez homofermentacyjne bakterie kwasu mleko-
wego w zakiszanym surowcu [32]. W kiszonkach moga takze wystgpowac prze-
trwalniki niektorych szkodliwych bakterii, dlatego istotne jest umiejgtne stwo-
rzenie takich warunkow procesu fermentacji, aby ich liczebno$¢ bylta jak naj-
mniejsza. Moga w tym by¢ pomocne preparaty chemiczne lub biologiczne [42,
62, 193].

Dodatki do zakiszania dzieli si¢ na stymulatory fermentacji i inhibitory
fermentacji [88, 107, 153, 173, 193]. Aktualny podzial sporzadzony przez Nie-
mieckie Towarzystwo Rolnicze (Deutsche Landwirtschafts-Gesellschaft — DLG),
uwzgledniajacy kierunki dziatania, przedstawiono w tabeli 1.

2.2. ZARYS HISTORII STOSOWANIA DODATKOW
KISZONKARSKICH

W latach trzydziestych ubieglego wieku Virtanen (cyt. za McDonald i in.
[107]) opracowal metodg stosowania kwaséw mineralnych jako zakwaszaczy.
Produkt handlowy (AIV — kwasy), zawierajacy kwas solny i siarkowy, obnizat
pH zakiszanego surowca i hamowat dziatalno$¢ enzymoéw roslinnych i mikro-
organizmow. Przed zastosowaniem nalezalo rozciencza¢ go woda. W latach
szescdziesiatych XX wieku do kiszenia zielonek zastosowano roéwniez kwasy
organiczne. Pierwotnie wykorzystywano kwas mrowkowy oraz propionowy.
Pierwszy z nich cechuje si¢ najlepszym dziataniem antybakteryjnym przy pH
4,0, natomiast drugi jest efektywniejszy przy pH 5-6 [181, 193]. Skutecznos$c
dziatania preparatu chemicznego uzytego do konserwacji pasz zalezy od zdol-
no$ci do zakwaszenia oraz selektywnego i hamujacego dziatania na niepozadana
flor¢ bakteryjna [19].

Powodowanie korozji oraz agresywno$¢ kwaséw mineralnych i organicz-
nych byta przyczyna zastosowania preparatow ztozonych z ich soli, na przyktad
mrowczanéw: amonu, sodu i wapnia, benzoesanu sodu, propionianiu sodu,
a takze heksaminy, azotanu i azotynu sodu, siarczanéw: magnezu i miedzi [10,
18, 19, 88, 89, 107, 181, 193]. Mieszaniny azotanu sodu i mréwczanu wapnia
[10, 107] oraz mrowczanu sodu, kwasnego siarczanu sodu i azotynu sodu wy-
kazywaty [19] dziatanie prewencyjne przeciw wzrostowi Clostridium, a takze
Listeria monocytogenes.



11

*0Fe[1S 2U) UI JUNOD BLIAJORq

"90UOZSIY M WNIPLIISO])

wnipl4so]) ) SunIwl] 19919 [eUONIPPe Uk SUNBHSUOWIDP SIANIPPY | ILOPeq Isouqazor] doklezslomuwz wAuzoyAoads niueperzp o pjepoq S
“JUSWAOUBYUD ‘lduzoorw
Koudroyge yprw — MUYy quowaouryus Aousrolyo Juruapey — SN | pasoulepAm emerdod — ORIy ‘fomosedo 1osoulepAm emeidod — 40y — | op,
QuawoouRYUd AI[IqUSATIp — ‘rosoumens emerdod — | qp
‘uone[NWIS 9L JIOPPOJ — ‘Azsed erueroiqod eloenwkys — | ey
:o0ue ezl
-w1oj1od [ewrue pue SIdppoj Jo anjea Jurpady Yy SurourquU SIAIIPPY | -oImz 9soulepAm 1 zsed mouwreyod 9souem ookfermerdod yyepoq| ¢
‘(9zrew ‘syuepd snodurun39| ‘sasseisd) N %0€ > Sulurejuod ‘(ezp Ay ‘Qremod[Alow ‘Amen) NS %0€ > WAdk[e1dimez
[eudrewr oy ur saomf oFe[is jo uononpoid Yy SurONPAI SIADIPPY | NOMOINS M [OAMONUOZSIY MOYNOS dlueziemlAm odkmnpar ppepoq €
‘(sdind passaxd ‘syuerd [ea100 ‘({poys&m suemoseld ‘9mozoqz Aulsol 9ped ‘ezpAImyny ‘orem
oroym ‘aozrews ‘syuefd snosurwngs] ‘sasseid) Jre ouoydsoune dy) wolj | -ojjAlow ‘Amen) o3ouzoAiojsowne eznommod z nuop woddsop ouem
$SQ00® UQZAXO0 oY) 0) onp N0 uoye) Jureq uoym soFueyd aAnelenb | -opomods ‘0FomONUOZSIY NSOIS 9Z BIURIOIGAM [O1 sezopod amorosoel
0} o[qudoosns sage[Is Jo A[Iqeis 01qoIde oY) FUIOUBYUS SIANIPPY | Auerwiz eu yoAujepod youozsry moua() 9sopeminy ooklezsdojod myjepoq z
“(sdind passaid ‘sdind 929q 10ppoJ) [euojewt e1oads — | “(pjpopsAm auemoseld ‘Adind ‘Qumdsed pyeinq) yoAujeloads yoeomoins — | p|
‘(sdind possaid {(ppoysAm suemoseld ‘©9mozoqz Aurjsol aped ‘ezp
‘syuerd 1e2100 ojoym ‘ozrew ‘syueld snoourunga| ‘sasseid) Ayoeded | -Amny ‘jemoyjAlow ‘Amen) fomorojnq rosouwsfod [ouozomei3o
JQNQ paywI] Quu0d Je3NS JUSDIPYNS ‘06¢ < D ‘9%SE < INA W9 ‘nono rosopremez [odklezore1sAm ‘0,6¢ < AM ‘%SE < NS ‘Asewr [oyd
-u0d 1opew AIp I9YSIY © JO [eLIdjew poFe[Isud-AJISed pue -WNIPoW — | -NS 1osouemez [0zszAm o dis wAoklezsez omje} 1 OIUPAIS NOMOINS — | O]
‘(sdind passard ‘([poys&m ouemoserd ‘9Omo0zoqz Aulso1 9ped ‘ezp
‘syuerd [ea100 ojoym ‘ozrew ‘syueld snoourun3o| ‘sosseid) Aoedeo | -Amyny ‘ejemoy[Alow ‘Amen) fomoirojnq rosouwsfod [ouozowei3o
IoQnq oy QuIu0d Je3INS JUSIIIYNS ‘00G¢ < D 9%SE > INA U9 ‘an[no 1osopemez [ooklezoreIsAm 046¢ < M “%SE > NS ‘Aseuwr foyd
-U0d Id)jewl AIp IOMO[ © JO [eLIdjewl Page[Isud-A[ISed pue -WNIPAW — | -NS 10s0Memez [0zsziu o dIs WAdk[ezsryez omie} 1 OTUPAIS NOMOINS — | q
‘(sassei3 pue ‘(Amer) 1 9JeMON[AIOW) %GE > JM ‘AS
syued snodurun3al) 9%6¢ > D4 WUU0d IPew AIp Mol A[jensn ‘A1 | -ew [dyons 1osouremez [onysiu ojAmz ‘fomorojnq rosouwafod fouozs
-oeded Joynq paseaIdur uoIuod Ie3ns MO TeLIdjew PIFe[ISUS-pIley — | -YDIMZ ‘NINd 19soueMeZ [OnfSIU 0 JIS WAdk(ezspyez oupny nomoins — | B]
Ul $$9001d UOTIBJUSWLID) 9} FUIOUBYUD SOANIPPY :m 1forjuownady nsaooid Fai1qozid ooklezsdojod pyyepoq 1
S1001 4 BIURJRIZP JOUNIATY dnoio
[€LT “TLT ‘6€1 ‘LL] DA 01 BuIp100€ SAATIPPE SUISE[ISUD JO UOISIAL [ J[qEL

[€L1 “TLT “6€1 ‘LL] DTA Snfpom BIUBZSINEZ OP MONIEPOP FeIZPOd ‘| B[oqe],




12

Dodatki chemiczne zawierajace benzoesan sodu, propionian sodu, heksaming
1 azotyn sodu miaty natomiast pozytywny wplyw na jakos$¢ i stabilnos¢ kiszo-
nek z catych roslin zbozowych i z podsuszonej zielonki koniczyny z trawami
(88, 89].

McDonald i in. [107] podkres$laja jednak, ze efekt stosowania tych soli jest
dyskusyjny, a uzyskane wyniki zréznicowane. Zwraca si¢ rOwniez uwage na
fakt, ze azotany i azotyny moga by¢ prekursorami kancerogennych nitrozoamin
[87, 107]. Proponuje si¢ z tego powodu zastgpowaé azotyn sodu siarczanem
magnezu badz miedzi w ilo$ci ponizej 15%. W przypadku kiszonek z koniczyny
czerwonej przy takiej substytucji uzyskano ich zblizong jako$¢ do kiszonek
z kwasem mréwkowym stosowanym w ilosci 3,5 kgt ' zielonki [18].

Korozj¢ mozna rowniez ograniczy¢ poprzez wykorzystanie kwasow zbufo-
rowanych. Zastosowanie dodatku zawierajacego zbuforowany kwas propionowy
moze czg§ciowo zrekompensowac niewlasciwe postgpowanie podczas zakisza-
nia, jednak zasad prawidlowego kiszenia nie uda si¢ zastapi¢ konserwantem [115].

Istotna grupa dodatkow stosowanych przy zakiszaniu zielonek okazaty sig
preparaty mikrobiologiczne. W stosunku do chemicznych sg one wygodniejsze
w uzyciu, nie wywotuja korozji oraz nie wptywaja negatywnie na srodowisko
[50, 181, 185, 193]. Pierwsze proby ich uzycia wykonal w latach dwudziestych
XX wieku Kuchler, ktory zastosowat inokulanty do zakiszania pasz. Pdzniejsze
doswiadczenia z tymi dodatkami nie daty pozytywnych rezultatow ze wzgledu
na stosowanie nieodpowiednich szczepdéw bakterii [170]. W ostatnich latach
oferta takich preparatow stala si¢ bogatsza, co wynika migdzy innymi z wigk-
szej efektywnosci zastosowanych szczepow bakteryjnych, jak i technologii pro-
dukcji, gtéwnie liofilizacji [107, 181].

Bardzo istotna jest rowniez ilos¢ dodawanych bakterii. W przypadku prze-
wazajacej liczebnosci heterofermentatywnej mikroflory epifitycznej (10° jtk-g ™)
najczesciej zaleca si¢ do kiszenia dawke bakterii homofermentatywnych na po-
ziomie 10° jtk-g™' $wiezej masy zielonki. Uwzgledniajac jednak poprawiona ak-
tywnos¢ preparatoéw i przezywalno$¢ zawartych w nich bakterii, taka koncentra-
cja mikroorganizmoéw nie musi by¢ bezwzglednie przestrzegana [119].

Niejednoznaczne wyniki badan dotyczacych stosowania bakterii mleko-
wych homofermentatywnych, a zwlaszcza ich oddziatywania na jakos¢ fermen-
tacji i stabilnos$¢ kiszonek wskazuja na mozliwo$¢ wykorzystania w tym celu
rowniez bakterii kwasu propionowego, a takze bakterii mlekowych heterofer-
mentatywnych, gtownie 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 podkresli¢, ze psu-
cie si¢ kiszonek z roslin motylkowatych pod wptywem tlenu jest zwiazane z ak-
tywnoscia bakterii [106], a zatem stosowanie Lactobacillus buchneri nie zawsze
daje pozadany efekt, gdyz hamuje rozwo6j drozdzy. W badaniach Adesogana
i in. [2] kiszonki bez dodatku wykazywaly wyzsza liczebnos¢ drozdzy i nizsza
zawartos¢ kwasdéw hamujacych rozwoj grzybdéw oraz byly bardziej stabilne niz
kiszonki sporzadzone z tym gatunkiem bakterii. Zdaniem McDonalda i in. [107]
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przy duzej obecnosci tlenu inokulacja bakteriami kwasu mlekowego w celu
zwigkszenia stabilnosci kiszonek nie jest efektywna.

Roézna, czesto niska skutecznosé dodatkow biologicznych wykorzystywa-
nych do zakiszania pasz sktonita do taczenia ich z preparatami chemicznymi lub
enzymami. Takze polaczenia z benzoesanem sodu lub z enzymami hydrolityczny-
mi wptywaly pozytywnie na kierunek fermentacji i warto$§¢ pokarmowa kiszo-
nek z koniczyny czerwonej [57]. Podobnie pozytywny efekt uzyskano w przy-
padku traw ,,stodkich” i ich mieszanki z lucerna, ktore zakiszano z dodatkami
z Lactobacillus plantarum 1 benzoesanem sodu oraz sorbinianem potasu [134].
Zdaniem Kunga i in. [97], potaczenie zbuforowanych zwiazkéw kwasu propio-
nowego z inokulantem (Lactobacillus plantarum, Lactobacillus acidophilus,
Lactobacillus bulgaricus) jest korzystne, bowiem moze witasciwie ukierunko-
waé fermentacje 1 poprawi¢ stabilno$¢ tlenowa kiszonek. Mozna wigc zgodzi¢
si¢ z teza, ze dodatki chemiczne (np. kwas mroéwkowy) i mikrobiologiczne moga
by¢ promotorami sprzyjajacymi fermentacji [146], a w konsekwencji prowadzi¢
do produkecji kiszonek o wysokiej jakosci mikrobiologicznej [153]. Sugeruje si¢
takze, ze preparaty biologiczne zawierajace kultury starterowe bakterii fermen-
tacji mlekowej poprawiaja naturalny proces fermentacji kiszonek, a wigc moga
mie¢ istotne znaczenie przy takiej konserwacji pasz w gospodarstwach ekolo-
gicznych [203].

2.3. SKUTECZNOSC DODATKOW KISZONKARSKICH

W badaniach nad wykorzystaniem preparatdow chemicznych w zakiszaniu
pasz wykazano, ze dodatki zawierajace zbuforowany kwas mréwkowy lub pro-
pionowy miaty pozytywny wpltyw na zawarto$¢ kwasu mlekowego i propiono-
wego w kiszonkach. Powodowaly obnizenie zawartosci niekorzystnych kwa-
sow, zmniejszaty skutecznie liczebno$¢ drozdzy i ple$ni oraz poprawiaty tleno-
wa trwalos$¢ tych pasz [88, 100, 166, 167, 168, 181, 193]. Niemniej jednak
stwierdzono, ze skuteczno$¢ kwasu mrowkowego zalezy od jego ilosci oraz roz-
drobnienia zakiszanego surowca [88, 181].

Dynamiczny rozwdj biotechnologii oraz rosnace wymagania zwiazane
z ochrong $rodowiska przyczynity si¢ do szerokiego rozpowszechnienia dodat-
kéw biologicznych. Mikroorganizmy w idealnym inokulancie kiszonkarskim
powinny charakteryzowac si¢ dopasowaniem do zakiszanego surowca oraz szyb-
kim wzrostem i konkurencyjno$cia w stosunku do innych mikroorganizméow
pasz. Powinny one hamowac¢ rozw¢j drozdzy i plesni w warunkach tlenowych
i by¢ kwasoodporne. Istotna jest rowniez szybka produkcja kwasu mlekowego
podczas homofermentacji badz heterofermentacji, wptywajaca na wytworzenie
lotnych kwasow tluszczowych. Duze znaczenie ma zdolno$¢ do produkcji kwasu
mlekowego powodujacego obnizenie pH do 4,0 w jak najkrétszym czasie. Nie-
zwykle wazna jest mozliwos¢ wzrostu w materiale o niskiej aktywnosci wodne;j
oraz przezywanie w temperaturze powyzej 50°C. Zasadnicza role odgrywa
zdolno$¢ do rozktadania polisacharydow w paszach o niskim udziale weglowo-



14

dandéw rozpuszczalnych w wodzie (WSC) oraz wytrzymato$¢ i trwatos¢ w for-
mie liofilizowanej [107, 160, 174, 185].

Dodatki biologiczne wspomagajace proces fermentacji w zbyt matym stop-
niu chronia biatko w kiszonkach przed nadmierna degradacja [124, 146].
W zwiazku z tym zapoczatkowano badania dotyczace mozliwosci zahamowania
rozpadu bialka podczas fermentacji. Nsereko i in. [124] stwierdzili, ze biatko
traw ulega rozktadowi podczas kiszenia na skutek dziatania metaloproteaz i pro-
teaz cystynowych. Przeciwdziata¢ temu mozna stosujac kwas mréwkowy, che-
laty, a takze inhibitor chymotrypsyny, jakim jest keton N-tosylo-L-fenyloala-
nylo-chlorometylowy (skrot angielski TPCK). Polan i in. [146] wykazali, ze ter-
mizowanie zielonki z jgczmienia lub lucerny para wodna badZz promieniowa-
niem mikrofalowym przed zakiszeniem moze zapobiec hydrolizie biatka. Nie
jest to jednak praktyczny sposob ograniczenia degradacji tego sktadnika pod-
czas fermentacji. W przypadku pasz trudnych w zakiszaniu (np. lucerny) inoku-
lant lub kwas mréwkowy moga by¢ promotorami pozadanej fermentacji [146].

Waznym elementem przy ocenie skutecznos$ci dodatkéw kiszonkarskich
jest ich pozytywny wplyw na tlenowa stabilnos¢ kiszonki, ktora odzwierciedla
jej odpornos¢ na psucie si¢ wywolane dostgpem powietrza do stosu kiszonko-
wego. Jednakze — jak stwierdzit Wyss [198], stabilno$¢ kiszonek z traw badz
motylkowatych zalezy rdwniez od gatunku roslin i pokosu. W badaniach prze-
prowadzonych przez powyzszego autora zagrzewaly si¢ tylko kiszonki z rajgrasu
wloskiego i1 angielskiego sporzadzone z pierwszego pokosu. W przypadku dru-
giego pokosu zagrzewaty si¢ kiszonki z obu rajgrasow, a takze z tymotki, kup-
kowki, kostrzewy takowej, wyczynca takowego, koniczyny czerwonej i biatej
oraz lucerny. Kiszonki z czwartego pokosu zagrzewaty si¢ nieco szybciej niz
z drugiego, a z rajgrasoOw nie zagrzaly si¢ wcale przez 240 godzin. Kiszonki
z roslin motylkowatych nie zagrzewaty si¢ szybciej niz kiszonki z traw [198].

Panuje przekonanie, ze na tlenowa trwatos¢ kiszonek pozytywnie wptywa
kwas octowy [109]. Z tego wzgledu skuteczny w dziataniu moze by¢ Lactoba-
cillus buchneri powodujacy pojawienie si¢ w kiszonkach kwasu octowego i eta-
nolu oraz 1,2-propandiolu. Kwas octowy i 1,2-propandiol moga wplywa¢ na
pobieranie i wykorzystanie dawek zawierajacych kiszonki [122, 123], dziataja
takze hamujaco na rozwoj drozdzy [2, 31, 43, 84, 85, 99, 122, 123, 130, 133,
159, 161]. Jednakze w kiszonkach z kukurydzy stwierdzono wystepowanie
1-propanolu [43, 44], powstajacego z 1,2-propandiolu na skutek dzialania Lac-
tobacillus diolivorans [94].

Wielu autoréow, ktoérzy oceniali rézne 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] wykazalo ich korzystne oddziatywanie na stabil-
no$¢ kiszonek. W niektorych jednak badaniach nie stwierdzono takiego efektu
[2, 23, 27, 32, 39, 40, 48, 49, 53, 56, 69, 97, 99, 104, 106, 109, 138, 170, 176,
177, 181, 182, 185, 186, 188, 199], badz tez, jak w przypadku samych homo-
fermentatywnych bakterii kwasu mlekowego, wykazano, ze dodatek ostabit tle-
nowa stabilno$¢ kiszonek [31, 49, 54, 75, 81, 146, 159, 177, 190]. Jones i in.
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[80] podaja, ze bakterie homofermentatywne Streptococcus bovis charakteryzu-
ja si¢ wigksza efektywnos$cia niz Enterococcus faecium, a wigc moga wzboga-
ci¢ inokulanty stuzace do zakiszania lucerny o niskiej zawarto$ci suchej masy.
Przy zakiszaniu traw mozna stosowac dodatki zlozone z bakterii homo- i hetero-
fermentatywnych (Lactobacillus plantarum, Lactobacillus buchneri, Lactoba-
cillus brevis) [203]. W doswiadczeniach Zielinskiej i in. [203] stwierdzono, ze
stabilno$¢ kiszonek sporzadzonych z tym dodatkiem wynosita 14 dni, natomiast
kiszonki bez dodatkéw — 3-4 dni.

Z niektérych badan wynika [56], ze zastosowanie do kiszenia wilgotnej
kukurydzy i sorga Propionibacterium acidipropionici nie poprawia tlenowej
stabilnosci kiszonek, bowiem szybki spadek pH powoduje, ze w takim $rodowi-
sku bakterie te nie moga si¢ rozwijac¢. Sugeruje si¢ jednak, ze w przypadku wol-
niejszego obnizania si¢ pH dodatek Propionibacterium acidipropionici mogitby
by¢ stosowany do poprawiania stabilnosci kiszonek [56]. Poprawe stabilnosci
kiszonek odnotowali natomiast Filya i in. [55], stosujac dodatek bakteryjny Pro-
pionibacterium acidipropionici w ilosci 1,0-10° jtk-g'do zakiszania pszenicy,
sorga i kukurydzy. Bakterie te obnizyly produkcje dwutlenku wegla podczas
ekspozycji tlenowej. Jednak proba polaczenia Propionibacterium acidipropio-
nici z Lactobacillus plantarum nie powiodta si¢, gdyz stabilnos¢ kiszonek nie
ulegla poprawie. Podsumowujac wyniki badan autorzy stwierdzili, ze Propioni-
bacterium acidipropionici bardzo skutecznie chroni przed tlenowym psuciem
si¢ kiszonek z pszenicy, sorga i kukurydzy, ktoére poddane zostaly dziataniu
powietrza. Higginbotham i in. [69] zaobserwowali, ze kiszonki z catych roslin
kukurydzy traktowane Propionibacterium acidipropionici (1-10° jtk-g™' $wiezej
masy) lub Propionibacterium acidipropionici z Pediococcus cerevisiae (3-10°
i1-10° jtk-g™' $wiezej masy) cechowaly sig statystycznie istotnie (P < 0,05) lep-
sza stabilnoscia, jednak dtuzsza zaledwie o 2-3 godziny w stosunku do kiszonki
kontrolnej i okoto 1-2 godzin w stosunku do innych wariantow doswiadczal-
nych (Pediococcus cerevisiae — 3-10° z Lactobacillus plantarum — 1,5-10*; Pe-
diococcus cerevisiae — 1+10° z Propionibacterium acidipropionici — 3-10°; Pro-
pionibacterium acidipropionici — 1-10° jtk-g”' §wiezej masy). Autorzy uznali, ze
dodatki mikrobiologiczne nie dziataty prewencyjnie na zmiany jako$ci kiszonek
wystawionych na dziatanie powietrza.

Ostatnio wykazano, ze w konserwacji zielonek istotne znaczenie moze
mie¢ homofermentatywny szczep osmotolerancyjny Lactobacillus plantarum
MiLAB 393, ktory wytwarza kwas fenylomlekowy poprawiajacy stabilno$¢ tle-
nowa kiszonek poprzez ograniczenie rozwoju plesni oraz powoduje zmniejsze-
nie strat sktadnikow pokarmowych podczas fermentacji. Jest wigc efektywniej-
szy w porownaniu z bakteriami heterofermentatywnymi [174]. Préby zastoso-
wania niektorych bakterii heterofermentatywnych (Weissella paramesenteroi-
des FG 5 i Leuconostoc pseudomesenteroides FG 13) udowodnity, ze nie popra-
wiaja one jakos$ci kiszonek, a nawet moga by¢ przyczyna niewielkich strat fer-
mentacyjnych [24].
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Jako$¢ higieniczna kiszonek zalezy przede wszystkim od wystgpowania
w nich drozdzy i ple$ni. Dzialanie fungistatyczne w dodatkach kiszonkarskich
przejawia Propionibacterium schermanii [185]. Mozna tez wykorzysta¢ zmody-
fikowany genetycznie szczep Kluveromyces lactis PCK 27, ktory zastosowany
wraz z laktoza opoznia psucie si¢ kiszonek z kukurydzy pod wplywem powie-
trza [83]. Dziatanie tego szczepu jest jednak ograniczone ze wzgledu na zmien-
no$¢ gatunkowa drozdzy i innych mikroorganizmoéw odpowiedzialnych za roz-
ktad tlenowy pasz kiszonych [83].

Warto podkresli¢, ze skuteczno$¢ dzialania biopreparatu w procesie fer-
mentacji kiszonek nalezy przetestowaé¢ w warunkach produkcyjnych [111].
Wskazuja na to wyniki badan dotyczace kukurydzy zakiszanej z identycznymi
preparatami w warunkach laboratoryjnych oraz w gospodarstwie rolnym, ktore
wykazaly ich zréznicowany wpltyw na stabilno$¢ i jakos¢ kiszonek [140].
Pflaum [138], przeprowadzajac doswiadczenia w dwoch réznych gospodar-
stwach, zakiszal kukurydzg z r6znymi dodatkami chemicznymi i biologicznymi.
Stwierdzit, ze na zwigkszenie stabilnosci kiszonek mial takze wpltyw czas, jaki
uptynal od momentu ich sporzadzenia do rozpoczgcia skarmiania. Te z nich,
ktore byly dhuzej przechowywane w warunkach beztlenowych, wykazywaty
wicksza stabilno$¢ nawet wowcezas, gdy sporzadzono je bez dodatkow. Autor
uznal, ze lepsze dzialanie preparatow, szczegélnie z Lactobacillus buchneri,
bylo zwigzane z czasem przechowywania kiszonek [138]. Znalazlo to potwier-
dzenie w badaniach Wyssa i in. [200], ktorzy stwierdzili, ze dluzsze przecho-
wywanie zmniejszalo podatnos¢ kiszonek na stres tlenowy, a takze ograniczato
liczebno$¢ drozdzy. Przeciwne wyniki uzyskali Nishino i in. [123]. Przedtuze-
nie okresu kiszenia nie wplyne¢lo na tempo zagrzewania si¢ kiszonek poddanych
ekspozycji tlenowej w temperaturze otoczenia wynoszacej 25°C.

Istotne jest takze oddziatywanie dodatkow kiszonkarskich na warto$¢ po-
karmowa kiszonek. Daenicke i in. [30] nie odnotowali istotnych réznic w straw-
nosci sktadnikow pokarmowych, zawartosci energii i pobraniu pasz przez zwie-
rz¢ta, oceniajac kiszonke z kukurydzy sporzadzona bez dodatku i z inokulantem
zawierajacym bakterie fermentacji mlekowe;.

Brak pozytywnego efektu stosowania dodatkéw biologicznych moze by¢
spowodowany niewystarczajacym poziomem inokulacji, kiedy liczebno$¢ za-
stosowanych bakterii nie przewyzsza liczby epifitycznych bakterii mlekowych
[184]. Przyczyna niewielkiego wplywu tych dodatkow moze tez by¢ dobra ja-
ko$¢ kiszonki kontrolnej. Nie mozna rowniez wykluczy¢ porazenia inokulantow
bakteriofagami i niezdolnosci bakterii mlekowych do zycia w momencie ich za-
stosowania [185].

Trzeba mie¢ swiadomos$¢, ze nie ma mozliwosci otrzymania jednego ino-
kulantu, ktéry bytby skuteczny w produkcji wszystkich typow kiszonek. Racjo-
nalnym rozwigzaniem byloby stworzenie réznych inokulantow, ktore wykazy-
walyby skuteczno$¢ w odniesieniu do rodzaju zakiszanego surowca [174].

Zréznicowane wyniki oceny efektywnosci dodatkow kiszonkarskich moga
by¢ skutkiem niejednakowych warunkow prowadzonych doswiadczen [84, 85,
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88, 154, 171]. Badania wykonywane sa najczgsciej w warunkach doswiadczal-
nych, rzadziej produkcyjnych, dlatego ich wyniki moga nie sprawdzi¢ si¢ w wa-
runkach gospodarstwa rolniczego [154, 171]. Jest to zrozumiate, bowiem w eks-
perymentach terenowych nie ma mozliwosci doktadnego monitorowania wptywu
tak istotnych czynnikoéw jak powietrze atmosferyczne czy temperatura w konser-
wowanym materiale. Istotny jest rowniez czas trwania fermentacji, ktory w po-
szczegblnych badaniach wynosi 60 do 120 dni, a w praktyce rolniczej kiszonka,
ktora skarmia si¢ latem, z reguly jest przygotowywana 8-9 miesigcy wczesniej
[84, 85].

Wyniki wielu badan nad zastosowaniem w konserwacji pasz réoznych pre-
paratow wykazaly ich niejednoznaczny wptyw na parametry kiszonek, co skta-
nia do podjecia badan nad ocena efektywnosci dodatkéw stosowanych w kon-
serwacji zielonek.
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3. CEL PRACY

Celem pracy byto porownanie skutecznosci dodatkow kiszonkarskich o r6z-
nych kierunkach dziatania, stosowanych przy zakiszaniu zielonek z mieszanki
motylkowato-trawiastej oraz z catych roslin kukurydzy na podstawie parame-
trow jakosciowych kiszonek, wydajnosci mlecznej i sktadu mleka oraz wskaz-
nikow biochemicznych krwi krow mlecznych. Podjgto réwniez probg ustalenia,
ktory dodatek kiszonkarski w najwigkszym zakresie wptywa na poprawe anali-
zowanych parametrow kiszonek.
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4. MATERIAL I METODY

4.1. CZAS I MIEJSCE DOSWIADCZEN

Badania realizowano w latach 2002-2006. Cz¢$¢ eksperymentalng przepro-
wadzono w Stacji Badawczej w Mochetku, nalezacej do Uniwersytetu Techno-
logiczno-Przyrodniczego w Bydgoszczy. Czg$¢ analityczna wykonano w labo-
ratoriach:

— Katedry Zywienia Zwierzat i Gospodarki Paszowej Uniwersytetu Technolo-
giczno-Przyrodniczego w Bydgoszczy (sktad chemiczny zielonek, kiszonek
i katu, analiza jakoSci kiszonek, tlenowa trwato$¢ kiszonek),

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

— Polskiej Federacji Hodowcow Bydta i Producentow Mleka, Laboratorium
Oceny Mleka w Bydgoszczy (sktad mleka),

— Wojewddzkiego Szpitala im. dr. Jana Biziela (analiza surowicy krwi).

4.2. MATERIAL DOSWIADCZALNY

4.2.1. Warunki uprawy i charakterystyka zielonek

W poszczegolnych doswiadczeniach (D I, D II 1 D III) materiat badawczy
stanowily zielonki: z mieszanki motylkowato-trawiastej oraz z catych roslin ku-
kurydzy, z ktérych sporzadzono kiszonki, uprawiane na terenie Stacji Badaw-
czej w Mochetku na glebach ptowych (pseudobielicowych) klasy [Va.

W sktad mieszanki motylkowatych z trawami (udziat nasion w wysiewanej
mieszance podano w %) wchodzita koniczyna czerwona (7rifolium pratense L.)
(32%), lucerna siewna (Medicago sativa L.) (40%), tymotka takowa (Phleum
pratense L.) (12%), kostrzewa czerwona (Festuca rubra L.) (12%) i wiechlina
takowa (Poa pratensis L.) (4%). Przedplonem byly buraki pastewne. Nawoze-
nie mineralne przed rozpoczeciem wegetacji i po zbiorze kazdego pokosu wy-
nosito: N — 50 kg-ha ', P — 40 kg-ha™', K — 90 kg-ha . Zielonke drugiego pokosu
zbierano w fazie paczkowania lucerny i przed kloszeniem traw.

Kukurydz¢ odmiany Magellan (FAO 280) wysiano w ilosci 95000 zia-
ren-ha ', przy rozstawie miedzyrzedzi wynoszacym 75 cm. Przedplon stanowila
pszenica. Zastosowano nawozenie organiczne — obornik (30 t-ha ') i mineralne
(N =90 kgha™', P — 50 kg-ha™', K — 90 kg-ha ™). Wykonano nastepujace zabiegi
agrotechniczne: chemiczne zwalczanie chwastow — preparatem Antrasan 500 SC
w dawce 2,5 dm’-ha' i mechaniczne zwalczanie chwastow — opielanie w fazie
5. liscia kukurydzy. Cale ro$liny kukurydzy zebrano w fazie dojrzatosci szklistej.

W trakcie przygotowywania kiszonek pobierano proby zakiszanego surow-
ca w celu ustalenia sktadu chemicznego, przydatnosci do zakiszania oraz wyko-
nania analizy mikrobiologiczne;j.

W tabelach 2 i 3 podano charakterystyke zakiszanych zielonek w poszcze-
gblnych doswiadczeniach.
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Zielonki z mieszanki motylkowato-trawiastej charakteryzowaty si¢ niskim
wspotczynnikiem fermentacji (WF), niewielka zawarto$cia weglowodanow roz-
puszczalnych w wodzie (WSC) oraz wysoka pojemnoscia buforowa (PB). Za-
wieraly duzo azotanow (NOs). Cale rosliny kukurydzy byty dobrym materiatlem
kiszonkarskim, na co wskazuja: wysoki wspotczynnik fermentacji (WF), niska
pojemnos¢ buforowa (PB) i duza zawarto$¢ weglowodandéw rozpuszczalnych
w wodzie (WSC). Zawartos¢ azotanow (NO;) byta niewielka.

Tabela 3. Analiza mikrobiologiczna zielonek

Table 3. Microbiological analysis of green forages
Bakterie mlekowe Drozdze Plesnie
Dos$wiadczenie (log jtk-g ™" (log jtk-g ™" (log jtk-g ™"
Experiment Lactic acid bacteria Yeasts Moulds
(log cfu~g’1) (log cfu-g’l) (log cfu~g’1)
Mieszanka motylkowato-trawiasta — Legumineous-grass mixture
DI (n=32) 6,2155+0,5108 6,2748 £ 0,4086 6,5638 +0,1135
DII (n=36) 8,6541 +0,5376 4,9477 + 0,6073 5,4125 +£0,2895
DII (n=24) 8,6541 + 0,2959 4,9477 £ 0,6723 5,4125 £ 0,1963
Cate roéliny kukurydzy — Whole maize plants
DI (n=32) 5,8983 +0,2082 6,7670 £ 0,1710 6,5472 +0,2261
DIl (n=36) 5,5973 +£0,2039 7,2089 + 0,0626 4,3699 £ 0,0542
DII (n=24) 47977 £ 0,4919 6,2118 + 0,4689 5,8777 £0,4315

Zielonki z mieszanki motylkowato-trawiastej wyrdznialy si¢ wigksza liczba
epifitycznych bakterii mlekowych niz zielonki z catych roslin kukurydzy, na
ktérych stwierdzono wigksza liczebno$¢ drozdzy. W doswiadczeniu pierwszym
i drugim (D I'i D II) liczba plesni byta nizsza na zielonkach z kukurydzy w po-
rownaniu z mieszanka motylkowato-trawiasta.

4.2.2. Zakres doswiadczen kiszonkarskich

Zbior zielonek przeprowadzono przy uzyciu sieczkarni samobieznej Fort-
schritt E 281. Rozdrobniong na sieczke 2,5 cm dlugosci mieszank¢ motylkowa-
to-trawiasta i cale rosliny kukurydzy (rozdrobnienie — 1 cm) zakiszono z r6z-
nymi dodatkami wedtug schematu podanego w tabeli 4.

Charakterystkg poszczegdlnych dodatkow przedstawiono w tabeli 5. Do
zakiszania zielonek zastosowano ptynny konserwant chemiczny (C), ktoérego
gtownymi sktadnikami byly kwasy organiczne (mlekowy, mrowkowy, propio-
nowy) i kwas mineralny — ortofosforowy. Dodatkami biologicznymi byly dwa
preparaty mikrobiologiczne (M1, M2) i dwa dodatki kombinowane (mikrobio-
logiczno-enzymatyczny — ME i mikrobiologiczno-chemiczny — MC). Inokulanty
(M1 i M2) zawieraly bakterie homofermentatywne Lactobacillus, Pediococcus
i Enterococcus; w sktadzie drugiego z nich wystgpowaty dodatkowo bakterie
heterofermentatywne Lactobacillus buchneri. Preparat mikrobiologiczno-enzy-
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matyczny (ME) zawieral bakterie Lactobacillus i Pediococcus oraz celulazg.
Sktad dodatku mikrobiologiczno-chemicznego (MC) byl nastepujacy: bakterie
Lactobacillus, Pediococcus i Enterococcus oraz komponent chemiczny (sorbi-
nian potasu).

Tabela 4. Schemat zakiszania surowcoOw
Table 4. Ensilaging scheme

Zakiszany surowiec — Ensilaged material
Dodatek Mieszanka o
Additive motylkowato-trawiasta Cale roshny.kukurydzy
Legumineous-grass mixture Whole maize plants
DI
zbiorniki doS§wiadczalne — experimental silos
K + +
C + +
M1 + +
M2 + +
ME + +
MC + +
DII
zbiorniki betonowe — concrete silos
K + +
C + +
M1 + +
M2 + +
ME + +
MC + +
D III
zbiorniki przejazdowe — bunker silos
K + +
MC + +

K kiszonka kontrolna (bez dodatku)
control silage (without additive)

W doswiadczeniu pierwszym (D I) kiszonki sporzadzono w mikrosilosach
z PCV (kazdy o wymiarach: $rednica — 15 cm, wysoko$¢ — 49 cm). Po zatado-
waniu i doktadnym ugnieceniu zielonki, zbiorniki zwazono i szczelnie zamknigto
gumowymi korkami. W kazdym korku umieszczono rurke fermentacyjna w celu
odprowadzenia gazéw fermentacyjnych. Rurki te wypeliono gliceryna zabez-
pieczajaca w ten sposob zbiorniki przed dostgpem powietrza. Zielonki zakiszono
bez dodatku (wariant kontrolny K) i z 5 dodatkami (kazdy wariant w 4 powto-
rzeniach) (tab. 4).
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W doswiadczeniu drugim (D II) sporzadzono kiszonki na skalg potproduk-
cyjna w zadaszonych, zaglebionych zbiornikach betonowych (kazdy o pojem-
nosci 6 m’). Dla obu surowcow przygotowano 6 wariantéw kiszonek — 1 kon-
trolny (K) i 5 doswiadczalnych (tab. 4). W trakcie napetiania zbiornikow
w kazdym z nich umieszczono na 3 poziomach: dolnym, srodkowym i gérnym
po dwa worki kontrolne z zakiszanym surowcem o masie zielonki wynoszacej
po 20 kg. Wszystkie worki oznaczono numerami identyfikacyjnymi. Zakiszany
surowiec doktadnie ugnieciono w zbiorniku przez udeptanie, a nast¢pnie okryto
folia i obciazono bloczkami betonowymi.

Uwzgledniajac kryteria podziatu dodatkow wedtug DLG, w do§wiadczeniu
trzecim (D III, skala produkcyjna) uzyto preparatu mikrobiologiczno-chemicz-
nego (MC), ktory w doswiadczeniu drugim (D II) w najwigkszym zakresie
wplynat na poprawienie analizowanych parametrow kiszonek (tab. 61 7).

Zielonki z mieszanki motylkowato-trawiastej oraz z catych roslin kukury-
dzy zakiszono bez dodatkéw (K) oraz z dodatkiem mikrobiologiczno-chemicz-
nym (MC) w zadaszonych zbiornikach przejazdowych z pionowymi $cianami
bocznymi (150 t) (tab. 4). W trakcie napetniania zbiornikéw na trzech pozio-
mach stosu kiszonkowego (dolnym, $rodkowym i gérnym) umieszczono po
12 workéw kontrolnych oznakowanych numerem identyfikacyjnym i wypetnio-
nych 20 kg zielonki — w celu okre$lenia strat fermentacyjnych [189]. Zakiszane
zielonki ugnieciono ciagnikiem, nastgpnie okryto folia i obciazono balotami
sprasowanej stomy.

Z materiatu wyj$ciowego przed kiszeniem pobierano po 2 proby zielonek
do analiz — w przypadku mikrosiloséw — z kazdego zbiornika, natomiast w przy-
padku zbiornikéw betonowych i przejazdowych — z kazdego worka kontrolnego.
Jedna z nich przechowywano w stanie podsuszonym w celu oznaczenia sktadu
chemicznego (tab. 2). Swieze proby zielonek przeznaczono do analizy mikro-
biologicznej (tab. 3).

4.3. ZAKRES BADAN

4.3.1. Sklad chemiczny i straty fermentacyjne

Zakres badan wykonanych w poszczegélnych doswiadczeniach przedsta-
wiono w tabeli 7.

Po uptywie 4 miesiecy od momentu zakiszenia zielonek pobierano repre-
zentatywne proby kiszonek do badan laboratoryjnych.

Zbiorniki doswiadczalne (D I) wazono, a nastgpnie otwierano je systema-
tycznie i z kazdego pobierano proby do analiz. Poszczegolne proby dzielono na
dwie czg$ci. Jedna, po podsuszeniu, wykorzystano do oznaczenia sktadu che-
micznego kiszonek. Druga, w stanie $§wiezym, przeznaczono do oceny jakosci,
tlenowej trwatosci i analizy mikrobiologiczne;j.

Okreslono straty suchej masy i substancji organicznej na podstawie réznicy
(%) bezwzglednej ilosci zatadowanej zielonki i wybranej kiszonki [189].
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4.3.2. Jako$¢ i tlenowa nietrwalo$¢

Swiezy materiat kiszonkowy bezposrednio po wyjeciu ze zbiornikéw wy-
korzystano do oceny jakosci i tlenowej nietrwatosci. Jako$¢ kiszonek oceniono
wedlug zmodyfikowanej skali Fliega-Zimmera [148]. Oznaczono rowniez war-
to$¢ pH 1 poziom azotu amoniakalnego (N-NH;).

Nietrwato$¢ tlenowa oceniano na podstawie zmian pH oraz zawartoSci
kwasoéw: mlekowego, octowego i mastowego, zagrzewania si¢ kiszonek, a takze
analizy mikrobiologicznej przed ekspozycja tlenowa oraz po niej. Stabilno$¢
tlenowa kiszonek okreslono na podstawie testu temperaturowego wedhug metody
opisanej przez Honiga [72, 73]. Temperatur¢ podczas 7-dobowej ekspozycji
tlenowej rejestrowano w odstgpach godzinowych, jako $rednia z dwoch pomia-
row wykonywanych co pét godziny, za pomoca rejestratora Squirrel 2000. Przy
opracowaniu wynikow wykorzystano program komputerowy Squirrel for Win-
dows. Test temperaturowy przeprowadzono w klimatyzowanym pomieszczeniu
w temperaturze otoczenia 20£1°C. Z materiatu wyjsciowego i koncowego po-
bierano proby kiszonek w celu okreslenia zawartosci suchej masy (proby pod-
suszone) 1 zmian wartosci pH oraz zawarto$ci kwasu mlekowego, octowego
i mastowego.

W kiszonkach przed ekspozycja tlenowa oznaczono liczebno$¢ bakterii
mlekowych, drozdzy i plesni, a po ekspozycji — liczebno$¢ drozdzy i plesni.

4.3.3. Strawnos$¢ in vivo i dowolne pobranie

Kiszonki z mieszanki motylkowato-trawiastej i z calych roslin kukurydzy
wyprodukowane w zbiornikach betonowych (D II) wykorzystano do oceny
strawnosci in vivo klasyczna metoda bilansowa [149]. Kazda kiszonka byla
testowana na 4 trykach rasy czarnogtowka x merynos polski. W okresie wstep-
nym (15 dni) owce zywiono do woli. W tym czasie pobierano proby skarmia-
nych pasz i pozostawionych niewyjadéw oraz rejestrowano ich ilosci. W podsu-
szonych probach oznaczono zawarto$¢ suchej masy i popiotu surowego w celu
okreslenia dowolnego pobrania suchej masy i substancji organicznej. W okresie
wiasciwym (10 dni) zmniejszono dawki kiszonek o 10% ich maksymalnego
pobrania. W tym czasie kolekcjonowano proby pasz i kalu. Proby kiszonek po
podsuszeniu przeznaczono do analizy chemicznej na zawarto$¢ sktadnikow po-
karmowych. Proby zbiorcze katu dzielono na dwie czgsci (podsuszone, Swieze).
W kale $§wiezym oznaczono zawarto$¢ azotu, a w podsuszonym — zawartos¢ po-
zostatych sktadnikoéw pokarmowych.

4.3.4. Rozklad w zwaczu (in sacco)

Dla kiszonek z doswiadczenia drugiego (D II) oraz trzeciego (D III), a takze
dawek PMR z udzialem badanych kiszonek (D III) okreslono rozktad w zwaczu
suchej masy, substancji organicznej i biatka ogolnego metoda in sacco [110].
W doswiadczeniu wykorzystano jednoczes$nie 3 jatowki rasy Jersey w wieku
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2,5-3 lat (przecigtna masa ciata 350 kg) z zatozonymi trwatymi przetokami
zwaczowymi. Zwierzeta zywione byty standardowa dawka pokarmowa o sto-
sunku wagowym suchej masy pasz objgtosciowych do tre§ciwych wynoszacym
70:30. Pasz¢ objegtosciowa stanowito siano takowe. Mieszanka tre§ciwa zawie-
rata 0,9-1,0 JPM i 13-15% biatka ogdlnego (110-120 g BTJ) w suchej masie.
Pasze zadawano dwa razy dziennie (rano i po poludniu, z uwzglednieniem
8-godzinnej przerwy miedzy odpasami). Zywienie paszami standardowymi roz-
poczeto 30 dni przed doswiadczeniem wiasciwym.

4.3.5. Doswiadczenie zywieniowe

Kiszonki z mieszanki motylkowato-trawiastej oraz z catych roslin kukury-
dzy wyprodukowane w zbiornikach przejazdowych (D III) wykorzystano w do-
$wiadczeniu zywieniowym na krowach mlecznych. Przez okres 100 dni badano
wplyw dawek PMR z udzialem badanych kiszonek na wyniki produkcyjne
kréw mlecznych. Badania przeprowadzono w oborze uwigziowe;j, ptytkiej (do-
jarnia przewodowa, mechaniczne usuwanie obornika, poidla automatyczne),
w Stacji Badawczej w Mochelku. Obora objgta byla kontrola uzytkowosci
mlecznej, prowadzona przez Polskg Federacj¢ Hodowcoéw Bydta i Producentow
Mleka, oddziat w Bydgoszczy. Krowy raz dziennie przebywaly przez 4 godziny
na okoélniku.

Utworzono dwie grupy zywieniowe, po 10 sztuk w kazdej. Do badan prze-
znaczono krowy polskiej rasy holsztynsko-fryzyjskiej czarno-bialej, o $rednie;j
masie ciata 650 kg, ktére dobrano metoda analogdéw. Zwierzgta zywiono pa-
szami w systemie PMR. Schemat zywienia krow przedstawiono w tabeli 8.

Dawki PMR zadawano do woli, a ich sktad wystarczat na produkcje 15 kg
mleka. Przy wydajnosciach wyzszych, na kazdy dodatkowy kilogram mleka
krowy otrzymywaty indywidualnie 0,4 kg mieszanki tresciwej. Zwierze¢ta miaty
nieograniczony dost¢p do wody i lizawek. Dawki pokarmowe zbilansowano
wedtug systemu INRA [150]. Sktad chemiczny oraz warto$¢ pokarmowa PMR
1 mieszanki tre$ciwej przedstawiono w tabelach 91 10.

W trakcie do§wiadczenia zywieniowego, raz w miesiacu, pobierano proby
skarmianych pasz oraz dawek PMR. Dodatkowo czterokrotnie testowano dawki
PMR z udzialem kiszonek na tlenowa trwatos¢ wedtlug wczesniej opisanej me-
tody.

Kontrolne udoje przeprowadzano raz w miesiacu, rownolegle pobierajac
probki mleka do analiz. Dwukrotnie — na poczatku i na koncu doswiadczenia —
od kazdej krowy pobrano proby krwi. Na podstawie wynikéw produkcyjnych
i sktadu mleka obliczono ilo§¢ mleka o skorygowanej zawartosci thuszczu (FCM)
oraz o skorygowanej zawartosci energii (ECM) [22, 149]. W surowicy krwi
oznaczono nastgpujace wskazniki: glukoze, biatko, mocznik, kreatyning, chole-
sterol catkowity, triacyloglicerole, bilirubing ogo6lna, AST, ALT, ALP, GGT.



Tabela 8. Schemat zywienia krow mlecznych
Table 8. Cows feeding chart
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Grupy zywieniowe
Feeding groups
Pasza — Fodder PMRK | PMRD
(kg) (kg)
Kiszonka z mieszanki motylkowato-trawiastej bez dodatku
. . . . o 22 -
Legumineous-grass mixture silage without additive
Kiszonka z mieszanki motylkowato-trawiastej z dodatkiem MC 3 2
Legumineous-grass mixture silage with MC additive
Kiszonka z calych roslin kukurydzy bez dodatku 25 B
Whole maize plants silage without additive
Kiszonka z catych roslin kukurydzy z dodatkiem MC 3 75
Whole maize plants silage with MC additive
Siano (lucerna z tymotka takowa) 3 3
Hay (alfalfa with tymothy grass)
Mieszanka tresciwa
1 1
Concentrate .
M%eszanka. rnlne{alna 02 02
Mineral mixture
" Ca—0,80%; P —0,50%; Na — 0,40%
Tabela 9. Sktad chemiczny dawek PMR i1 mieszanki tresciwej
Table 9. Chemical composition of PMR and concentrate
SM Zawarto$¢ w % SM — Content in % of DM
Wyszczegolnienie DM
Item PS SO BO TS WS | BN\W
) | ca | oM | cp | cFa | cF | ngE | NPF | ADF
PMR K 33,19 | 5,70 | 94,31 | 11,14 | 2,84 | 23,88 | 56,45 | 46,42 | 26,86
+0,88 | +0,41 | £0,41 | £0,34 | 0,15 | £1,19 | £0,46 | £1,73 | =0,64
PMR D 32,81 | 5,74 | 94,26 | 10,76 | 3,07 | 23,71 | 56,73 | 45,23 | 26,75
+0,34 | £0,24 | £0,24 | 0,34 | £0,24 | £0,91 | 0,32 | 0,88 | £0,90
Mieszanka treSciwa | 88,34 | 7,00 | 93,00 | 22,78 | 3,98 | 8,20 | 58,04 | nie oznaczano
Concentrate +0,39 | £0,11 | £0,11 | £1,61 | £0,11 | £0,81 | £0,99 | non-determined
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Tabela 10. Wartos¢ pokarmowa dawek PMR i mieszanki tresciwe;j
Table 10. Feeding value of PMR and concentrate

Wlkg—In1kg W 1kg SM-In1kg DM
Wyszczegolnienie ;pM | BTJP [ BTN [ BTE | | BTIP | BTUN | BTIE
Item PDIF | PDIN | PDIE PDIF | PDIN | PDIE

UFL a UFL a

(gkg ) (gkg )
PMR K 027 | 7,89 | 22,71 | 20,73| 0,81 | 23,79 | 68,42| 72,34
PMR D 028 | 7,15 | 21,60 | 19,72| 0,85 | 21,79 | 65,83 | 66,60
Mieszanka tresciwa | g4 | 410 [132,0 |113,00| 1,06 | 69.05 | 14942 | 127.91

Concentrate

Badania na zwierzgtach zostaly zaakceptowane przez Lokalng Komisjg
Etyczna ds. Doswiadczen na Zwierzetach, dzialajaca w Bydgoszczy (Opinia
Lokalnej Komisji Etycznej w Bydgoszczy nr 10/04).

4.4. METODY ANALITYCZNE

Zawartos¢ podstawowych sktadnikow pokarmowych w zielonkach, ki-
szonkach, dawkach PMR i kale okreslono wedlug metody weendenskiej [7]. Do
oznaczania biatka surowego, wtokna surowego i tluszczu surowego wykorzy-
stano urzadzenia firmy Tecator (Kjeltec Auto Distillation, Fibertec System 1010
Het Extraction, Soxtec System HT 1043 Extraction Unit). Dodatkowo oznaczono
zawarto$¢ neutralnego (NDF) i kwasnego (ADF) wiokna detergentowego metoda
van Soesta [63], przy uzyciu aparatu ANKOM 220.

Przydatnos$¢ zielonek do zakiszania oceniono na podstawie zawarto$ci we-
glowodandéw rozpuszczalnych w wodzie (WSC) (PN-R-64784), pojemnosci
buforowej (PB) [149], wspotczynnika fermentacji (WF) [136] i zawarto$ci azo-
tanow (NO;) [151].

Pozostale analizy pasz wykonano, stosujac nizej podane metody:

— kwas mlekowy, octowy, mastowy — metoda Leppera [149],
— N-NH;— metoda Conweya [149],
— pH kiszonek — pH-metrem N 5172,
— bakterie mlekowe kwaszace — PN-90/A-75052/07; PN-ISO 15214,
— drozdze — PN-90/A-75052/08,
— plesnie — PN-ISO 7954.
Analize surowicy krwi wykonano aparatem Olympus AU 400:
— biatko ogolne — metoda ilosciowego oznaczania kolorymetrycznego,
— bilirubina ogolna — za pomocg ilosciowego oznaczania kolorymetrycznego,
— mocznik — metoda kinetycznego oznaczania ilo§ciowego z detekcja w ultra-
fiolecie,
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— glukoza — metoda fotometrii w ultrafiolecie z wykorzystaniem reakcji enzy-
matycznych katalizowanych przez heksokinazg,

— AST - za pomoca kinetycznego oznaczania ilosciowego z detekcja w ultra-
fiolecie,

— ALT — za pomoca kinetycznego oznaczania ilosciowego z detekcja w ultra-
fiolecie,

— ALP — metoda kinetycznego ilo$ciowego oznaczania kolorymetrycznego,

— GGT — metoda ilosciowego oznaczania kolorymetrycznego,

— triacyloglicerole — barwnym testem enzymatycznym do oznaczania ilo$cio-
wego,

— cholesterol catkowity — enzymatycznym testem kolorymetrycznym.

Sktad mleka okreslono nastgpujaco:

— biatko, tluszcz i1 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 pomoca pakietu SAS [165].
Obliczono podstawowe miary polozenia i zmiennosci w badanych grupach dla
poszczegblnych zmiennych.

Analize wptywu dodatku kiszonkarskiego w badanych kiszonkach przepro-
wadzono z wykorzystaniem jednoczynnikowej analizy wariancji wedlug modelu:

Yijz u+ A+ €jj
gdzie:
Y — wartos$¢ cechy,
u — Srednia,
A; — wplyw grupy,
ej — blad doswiadczenia.

Zgodnosc¢ rozktadu cech z rozkladem normalnym sprawdzono testem Kot-
mogorowa-Smirnowa, a homogeniczno$¢ wariancji — za pomoca testu Browna-
-Forsythe’a. Istotnosci réznic migdzy grupami oceniano testem Duncana lub
t-Studenta na poziomie P < 0,05.
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5. WYNIKI BADAN

5.1. DOSWIADCZENIE I

5.1.1. Mieszanka motylkowato-trawiasta

5.1.1.1. Sklad chemiczny

Najwyzsza zawartoscia suchej masy charakteryzowala si¢ kiszonka z do-
datkiem mikrobiologiczno-enzymatycznym (ME) — 24,30% (tab. 11). W pozo-
statych wariantach poziom suchej masy byt nizszy (P < 0,05) i zawieral si¢
w przedziale od 22,82% (MC) do 23,71% (M1).

Ilo$¢ popiotu surowego w suchej masie kiszonek ksztattowata si¢ na po-
ziomie od 11,72% (ME) do 12,83% (C). Odwrotne zaleznosci odnotowano od-
no$nie substancji organicznej. Statystycznie istotne réznice (P < 0,05) dotyczace
zawartosci tych sktadnikow stwierdzono jedynie migdzy kiszonkami z dodat-
kiem chemicznym (C) a kiszonka kontrolna (K) oraz z dodatkiem mikrobiolo-
gicznym (M1) i mikrobiologiczno-enzymatycznym (ME).

Koncentracja biatka ogolnego w suchej masie wahata si¢ od 17,92% (K) do
19,65% (C). W kiszonce kontrolnej (K) oraz z dodatkiem mikrobiologicznym
(M2) udziat biatka ogodlnego w suchej masie byl nizszy (P < 0,05) w stosunku
do pozostatych kiszonek doswiadczalnych.

Zawarto$¢ thuszczu surowego w suchej masie badanych pasz byta najwigk-
sza w kiszonce z dodatkiem chemicznym (C) — 4,62%. Pozostale dodatki nie
miaty wplywu na zawarto$¢ tego sktadnika (2,60-3,25%).

Zawarto$¢ wtokna surowego w suchej masie kiszonek — kontrolnej (K)
oraz z dodatkami mikrobiologicznymi (M1, M2) i mikrobiologiczno-chemicz-
nym (MC) byta zblizona (31,95-32,40%), a w kiszonkach sporzadzonych z do-
datkami: chemicznym (C) i mikrobiologiczno-enzymatycznym (ME) (odpo-
wiednio 26,80 1 30,02%) odnotowano istotnie nizsza zawarto$¢ tego sktadnika.

Udzial zwiazkéw bezazotowych wyciagowych (BNW) w suchej masie ana-
lizowanych kiszonek ksztaltowat si¢ w przedziale od 33,55% (MC) do 36,11% (C).
Statystycznie istotne réznice odnotowano migdzy kiszonkami z dodatkami mikro-
biologiczno-chemicznym (MC) i mikrobiologicznym (M1) a z preparatem che-
micznym (C) i mikrobiologiczno-enzymatycznym (ME).

Niewielkie zroznicowanie zaobserwowano w ilosci weglowodandw rozpusz-
czalnych w wodzie (WSC) i skrobi. Zawarto$¢ wyzej wymienionych sktadni-
koéw ksztattowata sig w przedziatach od 0,53% (MC) do 0,63% (C) (P < 0,05)
w przypadku weglowodanow rozpuszczalnych w wodzie (WSC), a dla skrobi — od
15,34% (ME) do 16,24% (K) (P < 0,05).
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Udziat wtokna neutralnodetergentowego (NDF) w suchej masie kiszonki
kontrolnej (K), z dodatkiem mikrobiologiczno-enzymatycznym (ME) i mikro-
biologiczno-chemicznym (MC) wahat sig¢ od 48,26% (MC) do 49,89% (K) i byt
istotnie wyzszy niz w trzech pozostatych wariantach (46,68-47,15%).

Kiszonki z dodatkami mikrobiologicznymi (M1 i M2) charakteryzowaty
si¢ wyzszym (P < 0,05) poziomem wtokna kwasnodetergentowego (ADF) w su-
chej masie (37,52; 38,46%) w porownaniu z pozostalymi wariantami (35,26-
-36,38%).

5.1.1.2. Straty fermentacyjne

Wysokos$¢ strat sktadnikow pokarmowych (rys. 1) wahala si¢ 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 organiczne;j.

%

15 m SM - DM
B SO - OM
bc
] 11,80 abe ff7601
i 11,58 -
10,79% %76 +1,32
121 +1,64 10.23°
8’95ab . 83abc 9’20130 ﬂ:l:29
10 4 1,32 ib,QO 8’273‘i +1,13
] +1,73
8 1 6,31 .
+1,32 5,66
£0,19
6 -
3,52
4 +0,25
2 -
0 — T T 1
K C M1 M2 ME MC
Dodatek — Additive
warto$ci migdzy grupami do$wiadczalnymi oznaczone réoznymi literami roz-
ab. — nig si¢ istotnie statystycznie (P < 0,05)
> 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(DI)
Fig. 1. Losses of DM and OM in legumineous-grass mixture silages after fermentation
D1

Dodatek mikrobiologiczno-chemiczny (MC) w najwigkszym stopniu
ograniczyl straty zarowno suchej masy, jak i substancji organicznej, natomiast
preparat mikrobiologiczny (M1) obnizyt takie straty tylko w poroéwnaniu z ki-
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szonka z dodatkiem mikrobiologiczno-enzymatycznym (ME) (P < 0,05). W przy-
padku pozostatych kiszonek nie wykazano istotnego wptywu stosowanych do-
datkéw na wysoko$¢ strat fermentacyjnych.

5.1.1.3. Jakos¢ i tlenowa nietrwalos¢

Zawarto$¢ azotu amoniakalnego (g-100 g™ Nogsinego) (tab. 12) wynosita od
6,55 (ME) do 10,14 (M2).

Zawarto$¢ kwasu mlekowego w kiszonkach z mieszanki motylkowato-tra-
wiastej wahata sie od 1,50% (M2 i ME) do 2,18% (K). Najmniej kwasu octo-
wego stwierdzono w kiszonce z ptynnym dodatkiem chemicznym (C) — 0,96%,
a najwigcej — w wariancie z inokulantem (M2) — 1,60%. Po otwarciu mikrosilo-
sow w zadnej z kiszonek nie stwierdzono obecnosci kwasu mastowego.

Jako$¢ kiszonki kontrolnej (K) byta bardzo dobra (85 punktéw), a pozosta-
tych kiszonek dobra (od 62 punktéw — M2 do 77 punktéw — C).

Wartosci pH kiszonek (rys. 2) po wyjeciu ze zbiornikow ksztaltowaty sig
w przedziale od 4,80 (K) do 5,00 (M1 i M2). Po ekspozycji tlenowej wartosci
tego parametru byly podobne i wahaty si¢ od 4,86 (K) do 5,07 (M2).

5,15 m PO BKO
5,07
5,101 0,04

5,054 5,00 5,00 5,00
£0,16 0,04  +0,04

5,00 1

4,92
4,95 +0,06 4,90 169(1)6
TRl +0.04 2

4,86
4.90 R 4,85 485
> +0,10 4,84 2 P

0,07 +0,05 £0,08

4,854 14,80

+0,10
4,80 1
4,751

4,70

4,65 T T T T T 1
K C M1 M2 ME MC

Dodatek — Additive
nie stwierdzono réznic istotnych statystycznie — non-significant differences
Rys. 2. Zmiany pH w kiszonkach z mieszanki motylkowato-trawiastej po ekspozycji

tlenowej (D 1)
Fig. 2. Changes of pH in legumineous-grass mixture silages after aerobic exposition (D I)
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Zawarto$¢ kwasu mlekowego w kiszonkach po siedmiodniowej ekspozycji
tlenowej zmniejszyla si¢ (tab. 13) z wyjatkiem dwoch kiszonek (M2 i ME),
w ktorych stwierdzono wzrost (odpowiednio z 65,03 do 66,51 gkg' suchej
masy oraz z 61,86 do 71,96 g-kg ' suchej masy). Najmniej kwasu mlekowego
po ekspozycji tlenowej stwierdzono w kiszonce z dodatkiem chemicznym (C) —
58,92 g'kg ' suchej masy.

Po tescie stabilnosciowym we wszystkich kiszonkach, z wyjatkiem kiszo-
nek kontrolnych (K) (PO — 46,84 g'kg ™' i KO — 42,70 g'kg '), wzrosta zawartosé
kwasu octowego. Warto podkresli¢, ze najwiccej tego kwasu (79,97 g'kg ™' su-
chej masy) odnotowano w kiszonce sporzadzonej z dodatkiem zawierajacym
Lactobacillus buchneri (M2).

Tabela 13. Zmiany zawarto$ci kwasow po ekspozycji tlenowe;j i stabilno$¢ 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 1)

B . B Stabilnosé
Wyszoze- Kwasy (g'kg' SM) — Acids (g'kg ' DM) tlenowa
gblnienie mlekowy octowy mastowy (godziqy)
Item lactic acetic butyric Ae{)(?ltpc
stability
PO KO PO KO PO KO (hours)
K 93,87 | 70,50° | 46,84° | 42,70 | 0,000 | 043" 16840
+12,99 | +£5,74 +6,08 +8,32 | +0,00 +0,22
c 75,90 | 58,92 | 41,38 | 42,27* | 0,000 | 2,77" 16820
+6,65 | +6,23 | +£5,66 | +4,08 | +0,00 | +0,52
91,54 | 73,50° | 56,31° | 63,01* | 0,00 | 1,34
9 b b b 9 9 :l:
Ml 1186 | £15.84 | +577 | +8.63 | 0,00 | 018 1680
b b b * a*
N2 65,03 | 66,51° | 69,47° | 79,97° | 0,00 1,26 16840
+£12,23 | £14,08 | +8,92 | +£537 | +0,00 | +0,41
61,86 | 71,96 | 54,31° | 66,49* | 0,00 |2,28%%
2 b b b b b :I:
ME +£11,03 | £15,84 | £9,69 | 20,92 | +0,00 | +0,83 1680
91,04 | 83,64° | 67,09° | 67,92* | 0,000 | 1,42%
b b 9 9 9 9 :l:
MC 1 816 | 2099 | 4735 | +11.15 | <0.00 | +0.28 1680

warto$ci miedzy grupami doswiadczalnymi oznaczone réznymi literami r6z-
nig si¢ istotnie statystycznie (P < 0,05)

ab, — values between experimental groups with different superscripts differ signifi-
cantly (P <0.05)
* _ wartosci w grupie do§wiadczalnej roznia sig istotnie statystycznie (P < 0,05)

values in experimental group differ significantly (P < 0.05)
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W kiszonkach poddanych ekspozycji tlenowej stwierdzono wystgpowanie
kwasu mastowego. Interesujace moze by¢ to, ze najmniej tego kwasu zawierata
kiszonka kontrolna (K) — 0,43 gkg™' suchej masy, a najwiccej — z dodatkiem
ptynnym zawierajacym kwasy organiczne (C) — 2,77 g-kg ' suchej masy.

Podczas ekspozycji tlenowej w zadnej kiszonce nie odnotowano wzrostu
temperatury powyzej 3°C w stosunku do otoczenia (20£1°C). Wszystkie ki-
szonki, bez wzgledu na zastosowany dodatek do kiszenia byly stabilne przez
168 godzin.

Populacja bakterii mlekowych (tab. 14) w badanych kiszonkach ksztalto-
wata si¢ na poziomie od 8,3842 log jtk-g™' (K) do 9,1064 log jtk-g ' (ME), na-
tomiast liczebno§¢ drozdzy w kiszonkach miescita si¢ w przedziale od 1,5000
log jtk'g ' (C) do 2,4822 log jtk'g"' (M2). Po ekspozyciji tlenowej nie stwierdzono
wystepowania drozdzy tylko w kiszonkach z dodatkami mikrobiologicznym (M1)
i mikrobiologiczno-chemicznym (MC). Znacznie gorszy pod tym wzglgdem
okazat si¢ ptynny dodatek chemiczny (C), w natlenianych zawierajacych go ki-
szonkach znajdowalo si¢ najwiecej drozdzy — 5,5573 log jtk-g .

Tabela 14. Liczebnos¢ bakterii mlekowych, drozdzy i plesni 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 Drozdze Plesnie
Dodatek Lactic acid Yeasts Moulds
Additive bacteria
PO PO KO PO KO
(log jtk-g ") — (log cfu-g ™)
K 8,3842 2,1449 1,9375% 2,4643 2,1814®
+0,1611 40,0855 +0,1948 +0,4411 +0,0956
c 8,6813 1,5000" 5,5573%" 2,6925" 6,0808%"
+0,0448 +0,4082 +0,0538 +0,2648 +0,2768
Mi 8,6614 2,1491° 0,0000*" 1,8157 2,1590%
+0,1822 +0,1229 +0,0000 +0,2370 +£0,2249
M2 8,5897 2,4822 2,5240° 2,4544 3,0678%
+0,1739 40,1556 +0,7411 +0,3804 +0,2544
ME 9,1064 1,7570 1,9413% 2,0742 2,0895%
+0,3222 +0,1740 +0,0830 +0,0753 +0,1207
MC 8,3946 2,0323° 0,0000*" 2,2528 3,3947%
+0,1420 +0,1067 0,0000 +0,6540 +0,1232

Objasnienia jak w tabeli 13 — Explanations, see Table 13
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W analizowanych kiszonkach stwierdzono réwniez kolonie plesni. Ich li-
czebnos¢ nie zalezala od stosowanych dodatkow i ksztattowata si¢ na poziomie
od 1,8157 log jtk-g™' (M1) do 2,6925 log jtk-g™ (C). Po tescie stabilno$ciowym
we wszystkich kiszonkach, z wyjatkiem kiszonki bez dodatku (K), odnotowano
wzrost kolonii ple$ni. Najgorsze pod tym wzgledem okazaly si¢ kiszonki z ptyn-
nym dodatkiem kwaséw organicznych (C) — 6,0808 log jtk-g™ (P < 0,05).

5.1.2. Cale rosliny kukurydzy

5.1.2.1. Sklad chemiczny

Zawarto$¢ suchej masy w kiszonkach z catych ro$lin kukurydzy byta wy-
réwnana i miescila si¢ w przedziale od 32,02% (M2) do 33,01% (MC) (tab. 15).
Nie stwierdzono rowniez istotnych roznic w zawartosci popiolu surowego, sub-
stancji organicznej, biatka ogolnego i thuszczu surowego w tych paszach.

Ilo§¢ witokna surowego w suchej masie kiszonek wahata si¢ od 17,72%
(MC) do 20,63% (C), a istotne réznice w zawartosci tego sktadnika wystapity
tylko migdzy kiszonka kontrolna bez zadnych dodatkow (K) — 17,99% a kiszonka
z plynnym dodatkiem kwaséw organicznych (C) — 20,63%.

Zawarto$¢ zwiazkéw bezazotowych wyciagowych (BNW) w suchej masie
kiszonek wahata si¢ od 62,92% (C) do 66,77% (MC) (P < 0,05). W poréwnaniu
z kiszonka kontrolna (K) istotnie mniej BNW odnotowano jedynie w kukurydzy
zakiszonej z dodatkiem kwasow organicznych (C), odpowiednio 66,73% i 62,92%.

Ilo$¢ weglowodanow rozpuszczalnych w wodzie (WSC) byta podobna we
wszystkich kiszonkach. Nieznacznie nizsza zawarto$¢ tych wegglowodanow
w kiszonkach z dodatkami mikrobiologicznymi (M1 i M2) nie zostala potwier-
dzona statystycznie. Podobne zalezno$ci wystapity w odniesieniu do skrobi.

Zawarto$¢ wlokna neutralnodetergentowego w kiszonkach z kukurydzy
wahata si¢ od 36,25% (MC) do 39,36% (K), a kwasnodetergentowego — od
19,66% (ME) do 20,84% (K).

5.1.2.2. Straty fermentacyjne

Straty fermentacyjne (rys. 3) suchej masy ksztattowaty si¢ na poziomie od
2,49% (MC) do 6,72% (ME), a substancji organicznej od 1,86% (K) do 6,80%
(ME). Zaden z zastosowanych do zakiszania preparatdw nie obnizyt istotnie
strat fermentacyjnych w stosunku do kukurydzy zakiszanej bez dodatkow (K).
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81 , DsM-DM
6,72° 6,80 B SO -OM
+
7] 6,19b £0,69 0,93
61 (T 5317 550 +0,18
485004 £0.82 1066 4092
S i’l 02 AT +1,13
| 3,87 1
+0,71
44| 4
a ab
34 2,49% 2,49
. 41,63 +1,98
1,86°
+
. 0,68
14
0+ T T T T T 1
K C Ml M2 ME MC

Dodatek — Additive

Objasnienia jak na rysunku 1 — Explanations, see Figure 1

Rys. 3. Straty SM i SO w kiszonkach z catych roslin 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. Jakos$¢ i tlenowa nietrwalos$¢

Najwyzsza zawarto$¢ azotu amoniakalnego odnotowano w kiszonce z do-
datkiem chemicznym (C) — 7,86 g-100 g Nogsinegos @ NAJNiZsza Z preparatem
mikrobiologicznym (M1) — 5,74 g-100 g_1 Nogsinego (tab. 16). W zadnej z kiszo-
nek sporzadzonych z dodatkami zawarto$¢ azotu amoniakalnego nie réznita si¢
istotnie w stosunku do kiszonki bez dodatkow (K).

Zawartos¢ kwasu mlekowego ksztaltowata si¢ w przedziale od 1,67% (ME)
do 2,28% (K). Istotnie mniej tego kwasu w poréwnaniu 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-
warto$¢ kwasu octowego osiagneta poziom od 0,40% (M1 1 MC) do 0,56% (C).
Roznice w jego ilosci w kiszonkach z dodatkami w poréwnaniu z kiszonka spo-
rzadzong bez dodatkéw (K) nie byly istotne. Zastosowane dodatki nie mialy
wpltywu na ilo$¢ kwasu octowego w badanych paszach. W kiszonkach nie
stwierdzono obecno$ci kwasu mastowego.
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Wszystkie badane kiszonki ocenione wedtug skali Fliega-Zimmera uzyskaty
oceny bardzo dobre. Maksymalna ilo$¢ punktéw (100) otrzymata kiszonka spo-
rzadzona z dodatkiem mikrobiologiczno-chemicznym (MC).

Wartos$ci pH kiszonek byty zblizone (4,07-4,15) (rys. 4). Po ekspozycji tle-
nowej pH uksztattowato si¢ na poziomie od 5,56 (MC) do 5,90 (C). Nie odno-
towano roznic istotnych statystycznie w warto$ciach pH przed ekspozycja tle-
nowa i po jej zakonczeniu.

7,00 m PO B KO
5,74 iz?% 3.76 5,58 5,56
> =+ > )
6,00 £0.43 0.28 £031 £0,09
5004 411 415 4,15 4,09
£0,02 £0,01 +0,03 £0,01
4,00 - )
3,00
2,00
1,00 |
0,00 4 . . ; : . : .
K C MI M2 ME MC

Dodatek — Additive

nie stwierdzono roznic istotnych statystycznie — non-significant differences

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

Ilo$¢ kwasu mlekowego w suchej masie kiszonek po ekspozycji tlenowej
wahala sie miedzy 11,62 (M1) a 16,64 gkg ' (K) (tab. 17). Nieznacznie mniej
tego kwasu w poréwnaniu z kiszonka bez dodatkow (K) byto w kukurydzy za-
kiszonej z preparatem mikrobiologiczno-chemicznym (MC) — 15,16 g'kg ™' su-
chej masy. Poréwnujac ilos¢ kwasu mlekowego w suchej masie kiszonek przed
ekspozycja tlenowa i po niej, stwierdzono istotnie mniejsze jego ilosci po tescie
stabilnosciowym. Najmniej kwasu octowego po ekspozycji tlenowej odnotowano
w kiszonce z dodatkiem mikrobiologiczno-chemicznym (MC) — 6,09 gkg ' su-
chej masy, a najwigcej w kiszonce z preparatem mikrobiologiczno-enzymatycz-
nym (ME) — 8,35 g'kg ™' suchej masy. We wszystkich badanych kiszonkach po
ekspozycji tlenowej nie stwierdzono obecnosci kwasu mastowego.

Stabilno$¢ kiszonek byta zroznicowana. Temperatura kiszonki kontrolnej (K)
oraz z dodatkiem mikrobiologiczno-chemicznym (MC) wzrosta o 3°C powyzej
temperatury otoczenia (20°C) po 55 godzinach ekspozycji tlenowej. W pozosta-
tych kiszonkach temperatura wzrosta szybciej. Najszybciej (P < 0,05) — w po-
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rownaniu z kiszonka kontrolna (K) — stabilno$¢ utracita kiszonka z dodatkiem
mikrobiologicznym (M1) — po 32 godzinach.

Tabela 17. Zmiany zawartosci kwasow po ekspozycji tlenowej i stabilno$¢ tlenowa
kiszonek z catych roslin kukurydzy (D I)

Table 17. Changes in the acids content after aerobic exposition and aerobic stability of
whole maize plant silages (D I)

Stabilnos¢
Kwasy (gkg ' SM) — Acids (g'kg ' DM
Wyszeze- y (gkg ) (g'kg ) tlenowa
g6lnienie mlekowy octowy mastowy (godzmy)
It lactic acetic butyric Aerobic
em stability
PO KO PO KO PO KO (hours)
K 69,665 | 16,64 | 15,98 | 7,93 | 0,00 0,00 5shig
£2,08 | +1,60 | 1,36 | +1,41 | +0,00 | +0,00
cd* ab* b* ab*
c 71,834 12,58 | 17,72 | 6,85 0,00 0,00 46°413
+0,78 +1,32 +1,22 +0,49 | 0,00 +0,00
ab* a* a* ab*
Ml 56,35%" | 11,62 | 12,36" | 8,00 0,00 0,00 30543
+3,83 +0,90 +1,00 +0,41 +0,00 +0,00
b* ab* ab* ab*
2 62,24 | 13,81%" | 13,64 | 7,97 0,00 0,00 34tbes
£2,65 | 2,07 | £1,95 | £1,24 | +0,00 | +0,00
51,96 13,13 | 12,65 | 8,35° | 0,00 0,00 b
b 9 9 9 b b al :l:
ME 17566 | <151 | 138 | 091 | 000 | =000 | ¢ *8
68,70 [ 15,16™" | 12,05 | 6,09° | 0,00 0,00 b
b 9 9 b b b :l:
MC £121 | +248 | £1,31 | +0,51 | +0,00 | +0,00 35HT

Objasnienia jak w tabeli 13 — Explanations, see Table 13

Liczebnos¢ bakterii mlekowych w $wiezej masie kiszonek (tab. 18) nie za-
lezata od zastosowanych dodatkow i wahata si¢ w granicach od 6,8758 log
jtk'g™' (M2) do 7,8618 log jtk-g ™' $wiezej masy (K).

Liczba drozdzy w badanych kiszonkach wynosita od 5,5160 log jtk-g
swiezej masy kiszonki sporzadzonej z dodatkiem mikrobiologiczno-chemicz-
nym (MC) do 6,7072 log jtk-g ' $wiezej masy kiszonki z preparatem mikrobio-
logiczno-enzymatycznym (ME) (P < 0,05). W poréwnaniu z liczba drozdzy
przed ekspozycja tlenowa liczebnos¢ tych mikroorganizmow po tescie stabilno-
sciowym — niezaleznie od zastosowanego dodatku — istotnie wzrosta i uksztat-
towala sie na poziomie od 8,9540 log jtk-g™' $wiezej masy (ME) do 9,4369 log
jtk-g™! $wiezej masy (C).

W kiszonce kontrolnej (K) bez zadnych dodatkoéw i kukurydzy zakiszanej
z dodatkiem mikrobiologiczno-enzymatycznym (ME) stwierdzono nieco wigcej
plesni niz w pozostatych kiszonkach (odpowiednio: K — 3,9907; ME — 3,9558
log jtk-g ' $wiezej masy). Te niewielkie roznice okazaly sie nieistotne. W czasie
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7-dniowej ekspozycji tlenowej, niezaleznie od zastosowanych dodatkéw, nasta-
pit istotny wzrost plesni we wszystkich kiszonkach do poziomu od 7,2791 log
jtk-g™! $wiezej masy (M2) do 7,5317 log jtk-g™' §wiezej masy (C).

Tabela 18. Liczebno$¢ bakterii mlekowych, drozdzy i plesni w kiszonkach z catych

roslin kukurydzy (D I)
Table 18. Count of lactic acid bacteria, yeasts and moulds in whole maize plant si-
lages (D I)
Bakterie
mlekowe Drozdze Plesnie
Dodatek | Lactic acid Yeasts Moulds
Additive bacteria
PO PO | KO PO KO
(log jtk'g’l) —(log cfu-g’l)
K 7,8618 5,7225%" 9,0189" 3,9907" 7,5156"
+0,1879 +0,3291 +0,0322 +£1,2925 +0,1815
c 7,6044 6,0384%" 9,4369" 2,7857" 7,5317"
+0,1012 +0,7002 +0,4441 +0,5037 +0,1452
M1 7,5370 6,5395%" 9,0650" 2,6330" 7,3844"
+0,3552 +0,1365 +0,0477 +0,5595 +0,0457
2 6,8758 6,4444%" 9,0901" 2,0000" 7,2791"
+0,2105 +0,2026 +0,0342 +0,0000 +0,0938
ME 7,7890 6,7072"" 8,9540" 3,9558" 7,3732"
+0,1859 +0,5006 40,0970 +1,3096 +0,0909
MC 7,0561 5,5160" 8,9780" 2,1450" 7,4635"
+0,1822 40,2350 +0,0569 +0,1240 +0,1029

Objasnienia jak w tabeli 13 — Explanations, see Table 13

5.2. DOSWIADCZENIE II

5.2.1. Mieszanka motylkowato-trawiasta

5.2.1.1. Sklad chemiczny

Zawarto$¢ suchej masy (tab. 19) w badanych kiszonkach miescita si¢
w granicach od 20,09% (C) do 21,00% (M2). Istotne roznice w ilosci suchej
masy odnotowano migdzy kiszonkami z dodatkiem chemicznym (C) — 20,09%,
mikrobiologicznym (M2) — 21,00% i mikrobiologiczno-enzymatycznym (ME)
—20,99%.

Udziat popiotu surowego w suchej masie kiszonek ksztattowat si¢ na po-
ziomie miedzy 11,78% (C) a 12,36% (K), natomiast odwrotne zaleznosci stwier-
dzono w przypadku substancji organiczne;j.
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Zawarto$¢ biatka ogdlnego w suchej masie badanych kiszonek wahata sig
od 18,27% (MC) do 20,05% (M2) (P < 0,05). Warto podkresli¢, ze kiszonki
z dodatkami mikrobiologicznymi (M1 i M2) zawieraly wigcej tego sktadnika
niz mieszanka motylkowato-trawiasta zakiszona z pozostalymi dodatkami.

W przypadku tluszczu surowego uwage zwraca jego wyzsza zawarto$¢
w kiszonkach do§wiadczalnych niz w kiszonce kontrolnej (K) bez zadnych do-
datkow (4,48%). Najwigcej tego sktadnika zawieraly kiszonki z dodatkami mi-
krobiologicznymi (M1, M2) i mikrobiologiczno-chemicznym (MC).

Zawarto$¢ wtokna surowego w kiszonkach uksztattowata si¢ na poziomie
od 27,72% (M2) do 30,18% (C) (P < 0,05). Warto podkresli¢, ze ilosci tego
sktadnika w kiszonkach z ptynnym dodatkiem chemicznym (C) — 30,18% oraz
z preparatem mikrobiologiczno-chemicznym (MC) — 29,16% byly zblizone.
Ilo$¢ wiokna surowego w pozostatych kiszonkach byta podobna.

Stosunkowo wyrownany byt udzial zwiazkéw bezazotowych wyciagowych
(BNW). W poréwnaniu z kiszonka kontrolna (K) stwierdzono mniej tych we-
glowodanéw jedynie w kiszonkach z dodatkiem chemicznym (C) i mikrobiolo-
gicznym (M1) (P <0,05).

llo§¢ weglowodanow rozpuszczalnych w wodzie (WSC) w kiszonce bez
zadnych dodatkow (K) byta istotnie wyzsza (0,54%) niz w pozostatych, oprocz
kiszonki z preparatem mikrobiologiczno-enzymatycznym (ME) — 0,53%.

Udziat skrobi w suchej masie kiszonek sporzadzonych z dodatkami wahat
si¢ od 16,08% (C) do 16,94% (M2) (P < 0,05). W kiszonce kontrolnej (K) wy-
nosit on natomiast 16,51%. Te niewielkie roznice okazaly si¢ nieistotne.

Nieco wigksze zréznicowanie migdzy kiszonkami stwierdzono w odniesie-
niu do zawartosci neutralnego wtokna detergentowego (NDF). Najwigcej widkna
tej frakcji zawierata kiszonka kontrolna (K) bez dodatkoéw (49,75%), a najmniej
— kiszonki z dodatkiem chemicznym (C) — 44,84% i mikrobiologiczno-che-
micznym (MC) — 45,34%. Kiszonka kontrolna (K) charakteryzowala si¢ takze
nieznacznie wyzsza zawartoscia kwasnego wiokna detergentowego (ADF) —
34,46% anizeli pozostale. Te niewielkie roznice okazaty si¢ nieistotne (tab. 19).

5.2.1.2. Straty fermentacyjne

Sposrod stosowanych dodatkdw, straty suchej masy i substancji organiczne;j
w kiszonkach w najwigkszym stopniu ograniczyt preparat mikrobiologiczno-che-
miczny (MC) (rys. 5). Wielko$¢ tych strat wynosita odpowiednio 3,69 i 5,00%.
Byly one wyraznie nizsze w poréwnaniu ze stratami w pozostatych kiszonkach.
Analiza statystyczna wykazata istotne réznice migdzy kiszonkami z dodatkiem
mikrobiologiczno-chemicznym (MC) i kiszonka kontrolna (K) oraz z dodatka-
mi chemicznym (C) i mikrobiologicznym (M2).
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Dodatek — Additive

Objasnienia 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 1I)

5.2.1.3. Jakos¢ i tlenowa nietrwalosé

W stosunku do azotu ogo6lnego najmniej N-NH; zawierata kiszonka z do-
datkiem chemicznym (C) — 7,75 g-100 g’1 Nogsinego» @ NAjwigeej — kiszonka bez
zadnych dodatkow (K) — 10,84 g:100 g Nogsinego (tab. 20).

[lo$¢ kwasu mlekowego w poszczegdlnych kiszonkach byta zréznicowana,
najmniej stwierdzono go w kiszonce z dodatkiem chemicznym (C) — 1,52%,
a najwigcej — z dodatkiem mikrobiologicznym (M2) — 2,73%. Zawartos¢ kwasu
octowego w kiszonkach ksztattowata si¢ 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 mastowy wystepowat tylko w kiszonce kontrolnej (K) — 0,04%,
natomiast w kiszonkach z dodatkami mikrobiologicznym (M2) i mikrobiolo-
giczno-chemicznym (MC) stwierdzono tylko jego $ladowe ilosci (0,01%). Warto
podkresli¢, ze kiszonki z preparatami chemicznym (C), mikrobiologicznym (M1)
i mikrobiologiczno-enzymatycznym (ME) nie zawieraty tego kwasu i charakte-
ryzowaly si¢ dobra jakoscia.
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Natlenienie kiszonek (rys. 6) nie miato wplywu na warto$¢ pH, ktéra mies-
cila si¢ w przedziale od 4,73 (M2) do 5,07 (K).

5,20 7 mPo BKO

5,07 5.06
5,10 0,13 +0,16
498 4,99 —
£0,04 495 +0,05 ——
5,00 4,92 +0,02 491 490 =
+0,06 490 4389 £0.03 P =—
‘r"i i0,04 +0.01 > i0,07 ——
4,90 % ATTE——
4,76 —
4,80 | 4,73 £0,10 ——
+0,02, ——
4,70 4 —
4,60 —
4,50 4 . . . T T =
K C M1 M2 ME MC

Dodatek — Additive

nie stwierdzono réznic 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 ekspozyciji tlenowej w kiszonkach obserwowano nieznaczne obnizenie
ilosci kwasu mlekowego (tab. 21). Wyraznie mniejsza jego ilos¢ w natlenionej
kiszonce z preparatem mikrobiologiczno-chemicznym (MC) okazala si¢ istotna
statystycznie. Ekspozycja tlenowa nie miata wptywu na poziom kwasu octowego.
Obserwowany niewielki wzrost jego ilosci miescit si¢ w granicach bledu staty-
stycznego.

Po ekspozycji tlenowej zwigkszyta si¢ ilo§¢ kwasu mastowego we wszyst-
kich kiszonkach. Najwigce] stwierdzono go w kiszonce z dodatkiem mikrobio-
logiczno-chemicznym (MC) — 3,86 g'kg ' suchej masy. W poréwnaniu z ki-
szonka kontrolng (K) najmniej tego kwasu po ekspozycji tlenowej zawieraty
kiszonki z dodatkami mikrobiologicznym (M2) i mikrobiologiczno-chemicz-
nym (ME).

Stabilnos¢ kiszonek nie zalezata od zastosowanego dodatku. Ich tempera-
tura podczas siedmiodniowej ekspozycji tlenowej nie wzrosta powyzej 23°C.
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Tabela 21. Zmiany zawartosci kwasow po ekspozycji tlenowej i stabilno$¢ 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)

_ . _ Stabilnos¢
Wyszeze- Kwasy (g'kg™' SM) — Acids (g'kg' DM) tlenowa
gélnienie mlekowy octowy mastowy (godziny)
Ttem lactic acetic butyric Aelr)c')lblc
stability
PO KO PO KO PO KO (hours)
76,95 | 66,46™ | 44,17° | 54,97% | 1,72° | 2,62¢
9 b b 9 b b :l:
K 1034 | 281 | £526 | 4929 | 035 | +022 1680
c 75,99 | 58,56 | 41,45 | 42,33% | 0,00 | 2,22°" 16840
+6,65 +6,40 +5,66 +3,94 +0,00 +0,55
ab be b abc a* cd*
Ml 84,96 | 69,87% | 45,39° | 45,03 0,00 | 3,19 16840
+£10,42 | £6,64 | +2,14 | £5,19 | +0,00 | +0,78
130,15° | 130,62° | 36,81* | 33,78% | 0,66® | 0,95
b b b b b b :l:
M2 079 | 399 | 194 | +5.97 | +0.17 | +0.36 1680
88,57 | 86,47 | 43,44° | 49,89 | 0,00 | 1,36™
b 9 9 b 9 b :l:
ME 667 | £1.08 | 2263 | +6,78 | +0,00 | 20,07 168+0
93,70 | 53,56 | 44,23 | 57,36° | 0,60 | 3.86%
b b 9 b b b :l:
MC £2,78 | +5,11 | 0,66 | +8,00 | 0,21 | +0,61 1680

Objasnienia jak w tabeli 13 — Explanations, see Table 13

Liczba bakterii mlekowych (tab. 22) we wszystkich kiszonkach byta po-
dobna i wahata si¢ od 7,8483 log jtk-g ' §wiezej masy (K) do 8,1694 log jtk-g ™
sSwiezej masy (M2).

Liczebno$¢ drozdzy ksztattowata sie na poziomie powyzej 2,0000 log jtk-g ™
$wiezej masy i byla zréznicowana w poszczegdlnych kiszonkach. Najwigcej
tych drobnoustrojéw stwierdzono w kiszonce z dodatkiem mikrobiologiczno-
-enzymatycznym (ME) — 4,3171 log jtk-g ' $wiezej masy, a najmniej — w mie-
szance motylkowato-trawiastej zakiszonej z inokulantem (M2) — 2,3138 log jtk-g '
swiezej masy. Niewielkie roéznice liczby drozdzy w kiszonkach z dodatkami
chemicznym (C), mikrobiologicznymi (M1, M2) i mikrobiologiczno-chemicz-
nym (MC) w stosunku do kiszonki kontrolnej (K) byly nieistotne.

Po ekspozycji tlenowej istotnie wyzsza liczebnos¢ drozdzy w poréwnaniu
z ich liczba sprzed testu stabilno$ciowego odnotowano w kiszonkach sporza-
dzonych z dodatkami chemicznym (C) i mikrobiologicznym (M1) oraz w wa-
riancie kontrolnym (K). Zmniejszenie liczby drozdzy odnotowano w kiszonce
z preparatem mikrobiologiczno-chemicznym (MC), co nie zostato jednak po-
twierdzone statystycznie.
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Tabela 22. Liczebnos$¢ bakterii mlekowych, drozdzy i plesni 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 Drozdze Ple$nie
Dodatek | Lactic acid Yeasts Moulds
Additive |  bacteria
PO PO | Ko PO KO
(log jtk'g’l) —(log cfu-g’l)
K 7,8483 2,4892% 6,6826°" 2,0611* 6,3940°
+0,2746 +£0,4193 +0,4727 +0,0832 +0,4420
c 8,1604 2,8285%" 6,4421°" 4,9400° 6,2149°
+0,1576 +0,0688 +0,1237 +1,7247 +1,6611
M 8,0510 3,3247%" 7,7144% 2,3489% 4,0000°
+0,1681 +0,8941 40,6905 +0,4313 +0,0000
2 8,1694 2,3138° 5,0514° 2,2500™ 5,4301°"
+0,3031 +0,6277 +0,8569 +0,5000 +0,8570
ME 8,1045 43171° 5,7443" 2,0000"" 6,4800°"
+0,3439 +1,5512 +0,4526 +0,0000 40,4161
MC 8,0682 2,6045° 2,4005° 3,9836% 2,9717°
+0,0744 +0,4209 +0,4902 +1,3300 +0,0406

Objasnienia jak w tabeli 13 — Explanations, see Table 13

Najwigcej plesni byto w mieszance motylkowato-trawiastej zakiszonej z do-
datkiem chemicznym (C) — 4,9400 log-jtk-g ' §wiezej masy, a najmniej — w ki-
szonce sporzadzonej z dodatkiem mikrobiologiczno-enzymatycznym (ME) —
2,0000 log jtk-g ' $wiezej masy. Po ekspozycji tlenowej liczebno$é plesni istotnie
zwigkszyta si¢ w trzech przypadkach (K — 6,3940; M2 —5,4301; ME - 6,4800 log
jtk-g ! $wiezej masy). W kiszonce z dodatkiem mikrobiologiczno-chemicznym
(MC) liczebnos$é plesni (2,9717 log jtkg™' $wiezej masy) byla istotnie staty-
stycznie mniejsza niz w pozostalych wariantach. Sposrod badanych dodatkéw,
jedynie preparat mikrobiologiczno-chemiczny (MC) ograniczyt rozwdj drozdzy
i plesni w kiszonkach w trakcie natleniania.

5.2.1.4. Rozklad w zwaczu (in sacco) i strawnos¢ in vivo oraz pobranie
i warto$¢ pokarmowa Kkiszonek

W kiszonkach z mieszanki motylkowato-trawiastej zastosowane dodatki:
chemiczny (C) i mikrobiologiczno-chemiczny (MC) wptyngly istotnie na stopien
rozktadu suchej masy i substancji organicznej kiszonek (rys. 7).
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Objasnienia jak na rysunku 1 — Explanations, see Figure 1

Rys. 7. Rozktad w zwaczu SM, SO i BO kiszonek z mieszanki motylkowato-trawiastej
(D 1D

Fig. 7. Rumen degradability of DM, OM and CP of legumineous-grass mixture silages
(D 1D

Réznice miedzy kiszonkami wykazano roéwniez w odniesieniu do stopnia
rozkladu biatka. Najnizszym rozktadem tego sktadnika charakteryzowaty sig
kiszonki z dodatkiem chemicznym (C), a takze mikrobiologiczno-chemicznym
(MC). Warto$¢ tego parametru dla pozostatych kiszonek byta wyzsza (P < 0,05)
1 ksztaltowata sig¢ w przedziale od 81,29% (K) do 78,26% (M1).

Strawno$¢ suchej masy (tab. 23) wahala si¢ od 58,87% (MC) do 71,06%
(M2). Przy skarmianiu kiszonki sporzadzonej z dodatkiem mikrobiologiczno-
-chemicznym (MC) odnotowano istotnie nizsze wspotczynniki strawnosci w po-
rownaniu z kiszonkami z dodatkiem mikrobiologicznym (M2) i mikrobiologiczno-
-enzymatycznym (ME). Pozostate roznice byty nieistotne.

Kiszonki z dodatkami mikrobiologicznym (M2) i mikrobiologiczno-enzy-
matycznym (ME) charakteryzowaty si¢ wyzsza (P < 0,05) strawnoscia substan-
cji organicznej i biatka ogdlnego anizeli kiszonki z pozostalymi preparatami.
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Tabela 23. Wspotczynniki strawnosci sktadnikow pokarmowych kiszonek z mieszanki
motylkowato-trawiastej (D II)
Table 23. Nutrient digestibility coefficients for legumineous-grass mixture silages (D II)

SM SO BO TS WS | BNW
Eggﬁti‘ilé pM | oM | cp | cra | cF | ne | NPF | ADF
(%)

K 67,29% | 69,43% | 60,92 | 63,05® | 71,15 | 73.81 | 62,95 | 57,70
+7,53 | £7,50 | +1,23 | +£6,31 | £10,09 | £9,97 | £10,84 | £12,36

c 62,24™ | 63,40° | 53,65 | 59,86 | 62,80 | 68,99 | 60,97 | 54,43
+590 | 6,50 | £2,04 | +4,94 | £10,20 | +6,09 | +7,51 | +9,80

M 61,40 | 61,76° | 49,68 | 58,62 | 62,92 | 6721 | 60,23 | 54,40
+734 | 7,12 | £11,10 | +8,56 | +8,65 | 9,77 | +8,00 | +9,09

M2 71,06 | 73,81° | 71,49° | 69,97° | 74,32 | 75,19 | 68,63 | 63,16
+448 | £3,98 | £3,40 | £3,95 | +4,43 | +£6,59 | +5,02 | +6,01

ME 70,32° | 73,51° | 74,68° | 64,21 | 71,89 | 75,17 | 66,45 | 60,03
+£2.83 | £1,25 | +4,04 | £2,03 | £2,96 | +1,85 | +3,70 | +4,93

MC 58.87° | 61,46 | 55,64 | 55,12* | 60,76 | 65,51 | 57,71 | 50,15
+3,20 | £3,97 | +£5,46 | £5,50 | +5,63 | 4,27 | +4,31 | +4,09

Objasnienia jak w tabeli 11 — Explanations, see Table 11

Pobranie przez owce suchej masy i substancji organicznej ocenianych ki-
szonek byto niskie (rys. 8).

okg ' MC T
Tro—l 0,75 @ SM -DM
gkg BW B SO - OM

45,00 1
40,00 - 792 33.41%
ATT] 31,97 i5’82
35,00 ATEA 28 87
30004 +4.95
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25,00 2,12 18,05"

20,00 1 +1.90
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2341% 24,50

277 20,18° gt 20,92%
<« 4233 +4,80

= |
|

15,00
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5,00 4

0,00

M1 I M2 I ME I MC
Dodatek — Additive

K

Objasnienia 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 ciata miescito si¢ w przedziale od 20,43 g (K) do 39,71 g (C)
(P £0,05). W odniesieniu do substancji organicznej wahato si¢ ono natomiast
w granicach od 18,05 g (K) do 34,61 g (C) (P <0,05). W poréwnaniu z kiszon-
ka bez dodatku (K) oraz z kiszonkami sporzadzonymi z preparatami mikrobio-
logicznym (M2) i mikrobiologiczno-enzymatycznym (ME) wigksze dowolne
pobranie wyzej wymienionych sktadnikéw odnotowano w kiszonkach z dodat-
kami: chemicznym (C), mikrobiologicznym (M1) i mikrobiologiczno-chemicz-
nym (MC).

Warto§¢ pokarmowa kiszonek z mieszanki motylkowato-trawiastej byta
zroznicowana (tab. 24). W przypadku energii ksztaltowala si¢ na poziomie od
0,67 JPM i 0,62 JPZ (MC) do 0,91 JPM i 0,86 JPZ (M2) (P < 0,05). Nieznacznie
wigcej energii w poréwnaniu z wariantem kontrolnym (K) odnotowano w ki-
szonkach z inokulantem (M2) i preparatem mikrobiologiczno-enzymatycznym
(ME).

Tabela 24. Wartos¢ pokarmowa kiszonek z mieszanki motylkowato-trawiastej (D II)
Table 24. Nutritive value of legumineous-grass mixture silages (D II)

Zawarto$¢ w 1 kg SM — Content in 1 kg of DM

Dodatek ]
ot [ [ | BTN SUE T o [ e | v
UFL UFC SFU CFU LFU
(8) (g) (8)

0,82 | 0,77% | 24,21° [ 111,19°| 72,89* | 3.67° | 2,28° | 1,48°
0,12 | +0,12 | +0,69 | +3,13 | £0,60 | +0,38 | +0,11 | +0,03

c 0,76° | 0,65® | 35,37° | 98,12° | 82,30° | 1,89 | 1,56° | 1,26
+0,09 | £0,12 | £0,90 | £2,52 | £1,04 | £0,45 | £023 | 0,09

0,72 | 0,61* | 25,41° | 95,04* | 70,62° | 2,04* | 1,64 | 1,29®

M1
+0,11 | +0,11 | +0,36 | 1,36 | +1,40 | +0,43 | +0,22 | +0,08
M2 091" | 0,86" | 32,09* | 115,01°| 78,84 | 3,20 | 2,11% | 1,44
+0,08 | +0,08 | +0,39 | £1,42 | +0,52 | +0,39 | 0,13 | +0,03
ME 0,87° | 0,83® | 32,66 | 116,99°| 80,64° | 3,06 | 2,06™ | 1,43%¢
+0,03 | +0,03 | +0,78 | 2,78 | £2,24 | +1,49 | +0,25 | +0,07
MC 0,67" | 0,62* | 33,99° | 97,12° | 79,28" | 2,24* | 1,73% | 1,33%¢

+0,06 | £0,07 | £347 | £9.91 | 2,90 | £0,41 | +0,18 | 0,06

Objasnienia jak w tabeli 11 — Explanations, see Table 11

Zawartos¢ biatka BTJP w suchej masie wahata si¢ od 24,21 g w kiszonce bez
dodatkéw (K) do 35,37 g w kiszonce z dodatkiem chemicznym (C) (P < 0,05).
Warto podkresli¢, ze wszystkie kiszonki z dodatkami cechowaty si¢ wyzsza za-
warto$cia BTJP niz wariant kontrolny (K). Zawarto§¢ BTJN ksztalttowata si¢ na
poziomie od 95,04 g'kg ™' suchej masy (M1) do 116,99 g'kg ™' suchej masy (ME).
W przypadku kiszonek z dodatkami: chemicznym (C), mikrobiologicznym (M1)
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i mikrobiologiczno-chemicznym (MC) odnotowano istotnie mniej tego sktadni-
ka w stosunku do kiszonki kontrolnej (K). Stwierdzono rowniez, ze w kiszon-
kach kontrolnej (K) i z dodatkiem mikrobiologicznym (M1) byto istotnie mniej
BTIJE niz w pozostatych paszach.

Warto$ci wypehieniowe kiszonek (JWO, JWB i1 JWK) byly zréznicowane.
Najlepsza pod tym wzgledem okazata si¢ kiszonka kontrolna (K): 3,67 JWO,
2,28 JWB, 1,48 JWK, natomiast najgorsza — kiszonka sporzadzona z dodatkiem
chemicznym (C): 1,89 JWO, 1,51 JWB, 1,26 JWK. Dodatki — chemiczny (C)
oraz mikrobiologiczny (M1) wplynely na obnizenie (P < 0,05) wartosci wypet-
nieniowe]j kiszonek z mieszanki motylkowato-trawiastej w pordéwnaniu z ki-
szonka sporzadzona z tego samego surowca bez zadnych dodatkow (K).

5.2.2. Cale rosliny kukurydzy

5.2.2.1. Sklad chemiczny

Zawarto$¢ suchej masy w kiszonkach z kukurydzy byta podobna (tab. 25).
Istotne r6znice odnotowano tylko migdzy kiszonkami z dodatkami: mikrobiolo-
gicznym (M1) i mikrobiologiczno-enzymatycznym (ME).

Ilo$¢ popiotu surowego w suchej masie tych pasz miescita si¢ w przedziale
od 4,02% (ME) do 4,90% (M1) (P < 0,05), natomiast substancji organicznej
wigcej zawierata kukurydza zakiszona z dodatkiem mikrobiologiczno-enzyma-
tycznym (ME). Zawarto$¢ obu tych skladnikow w suchej masie kiszonek z do-
datkami nie roznita si¢ istotnie od ich poziomu w kiszonce bez dodatkow (K).

Poziom biatka ogolnego oraz tluszczu surowego ksztattowaty si¢ podobnie,
a drobne réznice w ich zawarto$ci byly nieistotne.

Najmniej wtdkna surowego w suchej masie zawierata kiszonka bez dodat-
kow (K) — 22,90%, a najwigcej — przygotowana z dodatkiem mikrobiologiczno-
enzymatycznym (ME) — 24,55%. Niewielkie réznice w ilosci tego skladnika
w kiszonkach z dodatkami byly nieistotne.

Zawarto$¢ zwiazkoéw bezazotowych wyciagowych (BNW) w suchej masie
byta zblizona i uksztattowala si¢ na poziomie od 59,24% (M1) do 60,59% (K).

[lo$¢ weglowodandéw rozpuszczalnych w wodzie (WSC) w suchej masie
kiszonek wynosita od 0,77% (MC) do 1,50% (M1) (P < 0,05). Réznice w za-
wartosci tego sktadnika w kiszonkach z dodatkami w poréwnaniu z kiszonka
kontrolna bez dodatkow (K) byly nieistotne.

Zawartos¢ skrobi w suchej masie wahata si¢ od 42,62% (C) do 46,87 % (K)
(P < 0,05). Kiszonki z dodatkiem chemicznym (C) i mikrobiologicznym (M1)
zawieraly mniej (P < 0,05) tego sktadnika niz kukurydza zakiszona bez dodat-
kow (K) (tab. 25).
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Badane kiszonki roznity si¢ tez zawartos$cia frakcji wtokna. Najnizsza za-
warto$¢ neutralnego widkna detergentowego (NDF) w suchej masie stwierdzono
w przypadku wariantu kontrolnego (K) — 38,04%, a najwyzsza — w kiszonce
z dodatkiem mikrobiologicznym (M2) — 44,69%. Kukurydza zakiszona z dodat-
kami zawierala wigcej NDF, natomiast w przypadku ADF takiej zalezno$ci nie
stwierdzono. Najwigcej 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 najwigkszym stopniu obnizyt
dodatek mikrobiologiczno-chemiczny (MC) (rys. 9); w kiszonce z tym prepara-
tem wynosity one 2,18%, a w pozostalych wariantach ksztattowaty si¢ na po-
ziomie od 4,45% (K) do 11,39% (ME).

Dodatek mikrobiologiczno-chemiczny (MC) obnizyt takze straty substancji
organicznej. W kiszonce z tym preparatem wynosity one 2,68%, natomiast
w kiszonkach z innymi dodatkami ksztaltowaly si¢ na poziomie od 6,34% (C)
do 12,22% (ME).

) 1222  mSM-DM

cd 11,39° £0.31 B SO —OM

1 g

10

8

64 | 4,

+]

N 4 2,68
2,18 1176
+1,48

24 ‘[

0 . | |

M2 ME MC

Dodatek — Additive

Objasnienia jak na rysunku 1 — Explanations, see Figure 1

Rys. 9. Straty SM 1 SO w kiszonkach z catych roslin 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. Jakos$¢ i tlenowa nietrwalos$¢

Zawarto$¢ azotu amoniakalnego nie zalezata od stosowanych dodatkéw
i ksztattowala si¢ na poziomie od 9,19 g-100 g' Nogoinego (ME) do 11,89 g-100 g’
Nogc’)lnego (C) (tab~ 26)
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Zastosowane dodatki nie miaty wplywu na ilo$¢ powstajacego w kiszon-
kach kwasu mlekowego. Jego poziom wahat si¢ od 2,38% (MC) do 2,60% (ME).
Stwierdzono jednak zréznicowang ilo$¢ kwasu octowego; w zaleznosci od do-
datku wahata si¢ ona od 0,60% (ME i MC) do 0,81% (M2) (P < 0,05). Warto
podkresli¢, ze w stosunku do kukurydzy zakiszonej bez dodatku (K) mniej
(P < 0,05) tego kwasu zawieraty kiszonki z dodatkami: chemicznym (C),
mikrobiologiczno-enzymatycznym (ME) i mikrobiologiczno-chemicznym (MC).
W kiszonkach nie stwierdzono obecno$ci kwasu mastowego.

Jakos¢ wszystkich kiszonek oceniona w skali Fliega-Zimmera byta bardzo
dobra.

Warto$¢ pH kiszonki bez dodatkéw (K) wynosita 4,19, a kiszonek z dodat-
kami miescita si¢ w przedziale od 4,07 (ME) do 4,21 (M2) (rys. 10). Po ekspo-
zycji tlenowej pH wzrosto (4,73 — M2 do 5,40 — ME). Z analizy statystycznej
wynika, Ze ten wzrost miescit si¢ w granicach btedu.

7,00 1 mpPo BKO

l 5,29 5,40
6,00 495 f’os <110 £0,72 i562800
+0.67 1,16 4,73 ,

- +0,99
5,00 1 4,19 4,19 4,18 4,21 - 4.07
+0,16 +0,05 +0,06 +0,03 16’03 :EO,_Q7

4,00 1

3,00 1

2,00 1

1,00 1

0,00 T T T T T
K C Ml M2 ME

Dodatek — Additive

nie stwierdzono réznic istotnych statystycznie — non-significant differences

Rys. 10. Zmiany pH w kiszonkach z catych roslin kukurydzy po ekspozycji tlenowej
(D 1)
Fig. 10. Changes of pH in whole maize plant silages after aerobic exposition (D II)

Ekspozycja tlenowa miata wptyw na zawarto§¢ kwasu mlekowego (tab. 27).
Najmniej odnotowano go w kiszonce z dodatkiem mikrobiologiczno-chemicznym
(MC) — 12,77 g'kg ™" suchej masy, a najwiecej — z preparatem mikrobiologicznym
(M2) — 71,87 g'kg ' suchej masy. Najmniejsze zmiany w ilosci kwasu mlekowe-
g0 po ekspozycji tlenowej stwierdzono w kiszonce z dodatkiem mikrobiologicz-
nym (M2): przed ekspozycja 76,37 g'kg ' suchej masy, po — 71,87 g'kg ' suchej
masy, a najwigksze (P < 0,05) — z preparatem mikrobiologiczno-enzymatycznym
(ME): przed ekspozycja 81,62 g'kg ' suchej masy, po — 16,98 g'kg ' suchej masy.



61

Tabela 27. Zmiany zawarto$ci kwaséw po ekspozycji tlenowej i stabilnos¢ tlenowa
kiszonek z catych ro$lin kukurydzy (D II)

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

Stabilnosé
Kwasy (z-kg”' SM) — Acids (gkg”' DM) .
Wyszcze- enowa
gblnienie mlekowy octowy maslowy (godzm'y)
Item lactic acetic butyric Aerobic
stability
PO KO PO KO PO KO (hours)
K 84,93 | 20,20 | 25,88° | 20,90 | 0,00 0,00 60°
£390 | +844 | £1,92 | £5,79 | +0,00 | 0,00 +55
c 81,77° | 51,35 | 21,05* | 13,70 | 0,00 0,00 93
+8,52 | 49,92 | +1,18 | 45,43 | +0,00 | +0,00 £50
Ml 79,25 | 19,67* | 22,13 | 16,65 | 0,00 0,00 g3
+4,17 +8,82 +2,69 +4,21 +0,00 +0,00 +60
M2 76,37 | 71,87° | 25,70° | 21,08 | 0,00 0,00 86°°
+6,83 | +5,49 | +0,68 | +6,87 | +0,00 | +0,00 +49
ME 81,62° | 16,98 | 18,78 | 18,38 | 0,00 0,00 92
+6,62 +3,24 +2,81 +7,02 +0,00 +0,00 +62
MC 7577 | 12,77 | 19,15* | 13,98 | 0,00 0,00 136°
+5,19 | +5,31 | 43,03 | +3,87 | +0,00 | +0,00 +50

Objasnienia jak w tabeli 13 — Explanations, see Table 13

Po ekspozycji tlenowej zawarto$¢ kwasu octowego uksztattowala si¢ na po-
ziomie od 13,70 g-kg ' suchej masy (C) do 21,08 g-kg ' suchej masy (M1).

Po ekspozycji tlenowej w kiszonkach nie stwierdzono obecnosci kwasu
mastowego.

Tlenowa trwatos$¢ kiszonek byta zroznicowana. W wariancie bez dodatkdéw
(K) temperatura 23°C zostata przekroczona juz po 60 godzinach. Najpo6zniej —
po 136 godzinach — podniosta sig¢ temperatura w kiszonce sporzadzonej z do-
datkiem mikrobiologiczno-chemicznym (MC). Tlenowa trwato$¢ pozostatych
kiszonek wahata si¢ od 83 (M1) do 93 godzin (C).

Liczba bakterii fermentacji mlekowej w poszczegolnych kiszonkach byta
podobna (tab. 28) i miescila si¢ w przedziale od 6,8508 log jtk-g ™ §wiezej masy
(M1) do 7,6436 log jtk-g™' $wiezej masy (MC).

Tylko w wariantach z dodatkiem mikrobiologiczno-chemicznym (MC) nie
stwierdzono kolonii drozdzy (P < 0,05). W pozostatych kiszonkach wystepowaty
one w roznych ilosciach. Niestotnie wigcej tych mikroorganizméw zaobserwo-
wano w kukurydzy zakiszonej z dodatkiem mikrobiologicznym (M2) — 7,1702
log jtk-g ' $wiezej masy niz w kiszonce kontrolnej (K) — 7,1015 log jtk-g ™" $wie-
zej masy. Po ekspozycji tlenowej najmniej drozdzy odnotowano w kiszonce



62

z dodatkiem mikrobiologiczno-chemicznym (MC) — 5,8773 log jtk-g ™' $wiezej
masy. W pozostatych paszach liczba drozdzy byta podobna.

Liczba kolonii plesni w kiszonkach oraz ich rozw6j po ekspozycji tlenowej
zalezaly od zastosowanego dodatku. Istotnie statystycznie wyzsza liczebnoscia
plesni w poréwnaniu z kiszonka kontrolna (K) i z dodatkiem chemicznym (C)
(odpowiednio 2,0587 i 2,0731 log jtk'g ' $wiezej masy) charakteryzowata sie
kiszonka wyprodukowana z preparatem mikrobiologicznym (M1) — 3,7649 log
jtk-g™ $wiezej masy. Nie stwierdzono natomiast wystepowania plesni w warian-
cie z dodatkiem mikrobiologiczno-chemicznym (MC).

Liczba kolonii ple$ni w kiszonkach po ekspozycji tlenowej byta trzykrotnie
wigksza niz przed testem tlenowym. Trzeba jednak podkresli¢, ze najmniejsza
iloscia plesni cechowata si¢ pasza sporzadzona z preparatem mikrobiologiczno-
-chemicznym (MC). W pozostalych paszach ich liczebnos¢ byla wigksza
(P < 0,05) i wahata si¢ od 6,1074 log jtk-g ' $wiezej masy (C) do 7,4829 log
jtk-g' $wiezej masy (M2).

Tabela 28. Liczebno$¢ bakterii mlekowych, drozdzy i plesni w kiszonkach z catych

ro$lin kukurydzy (D II)
Table 28. Count of lactic acid bacteria, yeasts and moulds in whole maize plant
silages (D II)
Bakterie
mlekowe Drozdze Plesnie
Dodatek | Lactic acid Yeasts Moulds
Additive |  bacteria
PO PO | KO PO KO
(log jtk-g™") — (log cfu-g™)
K 7,5178 7,1015 8,7448"" 2,0587" 7,3494°
40,2056 +0,7127 +0,2046 +0,0830 +0,2875
c 7,3930 44786 7,4249" 2,0731%" 6,1074""
40,4752 +£0,3118 +0,1562 +0,0596 £1,0077
Ml 6,8508 6,3132%" 8,5126" 3,7649%" 7,0617%
+0,1752 +0,1172 +0,2678 +0,5213 +0,0656
2 6,9985 7,1702¢ 7,9860° 2,5445%" 7,4829%
40,3619 +0,8253 +0,3669 +0,3968 40,0291
ME 7,2341 6,13225" 8,6230"" 2,8997°" 7,2886""
+0,0650 +0,5060 +0,0189 +0,8287 +0,1991
MC 7,6436 0,0000™" 5,8773" 0,0000™ 2,7670"
40,5641 0,0000 +1,0182 +0,0000 +0,3295

Objasnienia jak w tabeli 13 — Explanations, see Table 13
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5.2.2.4. Rozklad w zwaczu (in sacco) i strawnos$¢ in vivo oraz pobranie
i warto$¢ pokarmowa kiszonek

Analizujac rozktad kiszonek z catych ro$lin kukurydzy w zwaczu stwier-
dzono, ze w przypadku suchej masy uksztattowat si¢ on na poziomie od 55,14%
(C) do 60,29% (MC) (P < 0,05) (rys. 11). Warto$¢ rozktadu substancji orga-
nicznej wynosita od 54,51% (C) do 59,04% (MC) (P < 0,05), natomiast biatka
ogolnego od 66,43% (C) do 78,40% (K) (P < 0,05). Preparat mikrobiologiczno-
-chemiczny (MC) zwigkszyl istotnie rozktad substancji organicznej w zwaczu
W poréwnaniu z pozostalymi wariantami. Dodatki — chemiczny (C) i mikrobio-
logiczne (M1 i M2) skuteczniej obnizyly rozktad biatka ogdlnego kiszonek z ca-
tych roslin kukurydzy w poréwnaniu z pozostatymi preparatami.

78.40° 0 76,90°F2178,12°¢
+4.90 B i A 7300 68,83 ] +5.87 A +3.67
; ST <749 ’
+8.83 ;

b
57288 ¥sa 51°% £55.10°0 £55.108 £55,57°8 =59.04 |
6,373/ ¢ 38 Y= +4,04 A= +5 44 F= +7 80 ==7.28

% BO-CP

90,00

60,004 |eq oscd HHHHHH HHHHT HHHH e S d SO - OM

804 Wl s. 14l 5.7 Wil 5.7 WiRls 7.1 WeH %
’ +6,30 +3.84 +5,37 £7,28
30,00 1
SM-DM
0,00 T T T T T T
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Objasnienia jak na rysunku 1 — Explanations, see Figure 1

Rys. 11. Rozktad w zwaczu SM, SO i1 BO kiszonek z catych roslin kukurydzy (D II)
Fig. 11. Rumen degradability of DM, OM and CP of whole maize plant silages (D II)

Zaobserwowano zroznicowane wspolczynniki strawnosci sktadnikow po-
karmowych w zaleznosci od zastosowanego preparatu (tab. 29). Dodatek mikro-
biologiczno-chemiczny (MC) wplynal na obnizenie strawnosci witokna surowego,
neutralnego i kwasnego wiokna detergentowego w stosunku do kiszonki sporza-
dzonej bez dodatkow (K). Pasza z tym dodatkiem charakteryzowata sig tez niz-
szymi wspotczynnikami strawnosci sktadnikéw pokarmowych, oprocz thuszczu
surowego, w porownaniu z pozostatymi kiszonkami z dodatkami. Wariant z pre-
paratem mikrobiologicznym (M1) wyrdznial si¢ wyzsza strawnoscia niz pozo-
state. Biatko kiszonki z tym dodatkiem bylo trawione najlepiej (65,96%).
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Tabela 29. Wspotczynniki strawnosci sktadnikow pokarmowych kiszonek z catych
ro$lin kukurydzy (D II)
Table 29. Digestibility coefficients of nutrients of whole maize plant silages (D II)

SM SO BO TS WS | BNW
Dodatek | v | oy | cp | cra | cF | N | NPF | ADF
Additive
(%)
K 80,92 | 82,29 | 60,24 | 86,13 | 79,27° | 86,96 | 73,53° | 71,44°
43,53 | £3,23 | £7,24 | £2.86 | £6,96 | +2,06 | +7.44 | £10,10
C 77,39* | 78,77* | 53,80° | 85,97 | 74,66 | 83,47 | 64,84™ | 62,73
+4,00 | +£3,23 | £11,02 | £3,01 | +4,93 | +3,55 | +6,44 | +6,97
Mi 83,82° | 84,53" | 65,96° | 85,42 | 82.28° | 87,50 | 76,86° | 74,25°
+3,97 | £3,95 | £7,99 | £2,72 | 4,63 | 4,30 | £5,94 | +6,80
M2 81,70° | 83,10° | 57,41 | 89,94 | 82,74° | 87,80 | 71,93% | 70,72
+4.41 | £3,96 | £8,89 | £2,71 | +6,68 | +3.21 | +8,44 | +7,61
ME 78,61* | 80,117 | 60,72%° | 88,57 | 72,82 | 85,71 | 66,81% | 65,35®
+6,49 | +£5,89 | 14,83 | +5,04 | +6,12 | +4,81 | +8,20 | +8,81
MC 75,03* | 76,81* | 46,98" | 90,11 | 65,82* | 83,37 | 60,64° | 55,83°
+0,89 | £0,68 | £10,51 | £2,13 | £6,99 | £2,43 | +3,94 | 4,78

Objasnienia jak w tabeli 11 — Explanations, see Table 11

Dowolne pobranie przez owce suchej masy (63,35 g-kg”' MC*") i sub-
stancji organicznej (60,45 g-kg' MC"”) kiszonek sporzadzonych bez zadnych
dodatkow (K) byto mniejsze niz kukurydzy zakiszonej z dodatkami (rys. 12).

Zwierzgta najwigeej pobieraty kiszonki z dodatkiem mikrobiologicznym
(M1) — odpowiednio 82,821 77,40 g'kg ' MC*". Pozostate kiszonki byly pobie-
rane na poziomie zblizonym.

Koncentracja JPM w suchej masie kiszonki kontrolnej (K) wynosita 1,12,
a w kiszonkach doswiadczalnych wahata si¢ od 1,00 (MC) do 1,10 (M1, ME)
(tab. 30). Kukurydza zakiszona z dodatkiem mikrobiologiczno-chemicznym
(MC) charakteryzowata si¢ nieco nizsza zawartoécia JPZ (0,95) niz pozostale
kiszonki.

Istotnym parametrem oceny wartosci pokarmowej kiszonek jest zawartos¢
biatka. W analizowanych paszach stwierdzono zr6znicowana koncentracje biatka
paszowego trawionego w jelicie cienkim (BTJP). W kiszonkach kontrolnej (K)
i z dodatkiem chemicznym (C) zawartos¢ BTJP byta wyzsza (18,41 1 18,37%)
w stosunku do pozostatych (12,55-16,79%). Istotne roznice w zawartos$ci tego
sktadnika odnotowano jedynie migdzy kiszonka z dodatkiem mikrobiologiczno-
-enzymatycznym (ME) a kukurydza zakiszona bez dodatkow (K).

W kiszonkach z dodatkami odnotowano wyzszy udzial BTJN w suchej ma-
sie (49,08-58,21%) niz w wariancie kontrolnym (K) — 47,52%. Roznice nie byly
istotne statystycznie.
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Objasnienia jak na rysunku 1 — Explanations, see Figure 1
Rys. 12. Dowolne pobranie SM i SO kiszonek z catych roslin kukurydzy (D II)
Fig. 12. Voluntary intake of DM and OM of whole maize plant silages (D II)

Tabela 30. Wartos¢ pokarmowa kiszonek z catych roslin kukurydzy (D II)
Table 30. Nutritive value of whole maize plant silages (D II)

Zawarto$¢ w 1 kg SM — Content in 1 kg of DM

Dodatek .
Addiive | PM | ez | pDE PR BUE T wo | ws | 1wk
UFL | UFC SFU | CFU | LFU

(9] (® (€29)

K 1,12 1,09 | 18,41° | 47,52 | 83,22° | 1,21° | 1,15° | 1,08°
+0,05 | £0,07 | £1,06 | £2,02 | £2.29 | +0,22 | +0,15 | +0,08
c 1,03 1,00 | 18,37 | 49,08 | 80,63 | 1,07 | 1,06® | 1,03
+0,06 | £0,08 | +3,14 | £0,57 | +2,39 | £0,07 | +0,05 | 0,03
Ml 1,10 1,10 | 16,79 | 50,63 | 83,84 | 0,91 | 0,93* | 0,96
0,07 | 0,08 | +1,93 | +1,34 | +£3,01 | 0,06 | +0,05 | +0,03
2 1,09 1,09 |15,55® | 58,21 | 81,44 | 0,97 | 0,98 | 0,99
+0,07 | £0,08 | +3,82 | +£6,54 | +4,50 | +£0,10 | +0,06 | +0,04
ME 1,10 1,10 | 12,55% | 49,17 | 77,87 | 0,96 | 0,98 | 0,99
+0,10 | £0,11 | +1,02 | £3,51 | +4,45 | £0,04 | +0,03 | +0,02
MC 1,00 0,95 | 14,61° | 50,94 | 75,75* | 1,06® | 1,04 | 1,02®
+0,03 | 0,03 | +3,44 | +0,91 | £2,03 | 0,08 | +0,07 | +0,04

Objasnienia jak w tabeli 11 — Explanations, see Table 11
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Poziom BTJE w suchej masie miescit si¢ w przedziale od 75,75% (MC) do
83,84% (M1). Tylko kiszonka z dodatkiem mikrobiologiczno-chemicznym (MC)
charakteryzowata si¢ istotnie nizsza zawartoscia tego sktadnika w poroéwnaniu
z kukurydza zakiszong bez dodatkow (K).

Warto$é wypetnieniowa kiszonek — wyrazona w JWO-'kg ' suchej masy,
JWB-kg ' suchej masy i WK kg ' suchej masy — réznita si¢ istotnie statystycz-
nie migdzy wariantem z preparatem mikrobiologicznym (M1): 0,91 JWO, 0,93
JWB 1 0,96 JWK, a kiszonka kontrolna (K): 1,21 JWO, 1,15 JWB i 1,08 JWK.
Nie odnotowano istotnych statystycznie réznic warto§ci wypetnieniowej kiszo-
nek doswiadczalnych.

5.3. DOSWIADCZENIE II1
5.3.1. Sklad chemiczny

Dodatek mikrobiologiczno-chemiczny (MC) miat niewielki wplyw na
zmiang sktadu chemicznego kiszonek z mieszanki motylkowato-trawiastej oraz
z catych roslin kukurydzy.

Pasze z mieszanki motylkowato-trawiastej charakteryzowaty si¢ podobnym
sktadem chemicznym (tab. 31). Istotne réznice odnotowano jedynie w przypad-
ku zawartos$ci popiotu surowego i substancji organicznej miedzy kiszonka bez
dodatkow (K) a kiszonka z dodatkiem mikrobiologiczno-chemicznym (MC).
Kiszonki z catych roslin kukurydzy charakteryzowaly si¢ zblizona zawarto$cia
suchej masy oraz biatka ogdlnego, tluszczu surowego, witdkna surowego, we-
glowodanéw rozpuszczalnych w wodzie, skrobi, neutralnego i kwasnego widkna
detergentowego. Zastosowany dodatek mikrobiologiczno-chemiczny (MC) wpty-
nat istotnie tylko na zawarto$¢ substancji organicznej i zwiazkow bezazotowych
wyciagowych, ktorych w kiszonce z tym preparatem byto mniej niz w warian-
cie kontrolnym (K).

5.3.2.Straty fermentacyjne

Dodatek mikrobiologiczno-chemiczny (MC) istotnie ograniczyt straty su-
chej masy i substancji organicznej podczas fermentacji. W przypadku mieszanki
motylkowato-trawiastej straty te nie przekroczyly 4%, natomiast dotyczace
kiszonek z kukurydzy miescily si¢ w przedziale od 3,44 do 5,21%. Straty fermen-
tacyjne kiszonek bez dodatkow (K) byly kilkakrotnie wyzsze i wahaly si¢ od
15,61 do 17,28% (rys. 13).
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Objasnienia 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. Jakos$é i tlenowa nietrwalo$¢

Zawarto$¢ azotu amoniakalnego (g-100 g_1 Nogsinego) W kiszonkach z mie-
szanki motylkowato-trawiastej wahatla si¢ od 9,77 (MC) do 9,98 (K) — tabela 32.
W paszach z catych rolin kukurydzy zawarto$¢ azotu amoniakalnego (g-100 g’
Nogsinego) Miescila si¢ w przedziale od 7,69 (MC) do 7,80 (K).

llo§¢ kwasu mlekowego w wariantach kontrolnych (K) byla wigksza
(P £ 0,05) niz z dodatkiem mikrobiologiczno-chemicznym (MC). Dodatek ten
nie miat jednak wptywu na poziom kwasu octowego. Kwas mastowy zawieraty
tylko kiszonki z mieszanki motylkowato-trawiastej. Wigksza (P < 0,05) jego za-
warto$cia charakteryzowala si¢ kiszonka bez dodatku (K).

Kiszonki z mieszanki motylkowato-trawiastej oceniono jako zadowalajace,
natomiast z kukurydzy — jako bardzo dobre.

Dodatek mikrobiologiczno-chemiczny (MC) nie miat istotnego wptywu na
warto$ci pH kiszonek z mieszanki motylkowato-trawiastej (rys. 14), ktore mies-
city si¢ w przedziale od 4,79 (K) do 5,19 (MC). Niewielkie obnizenie pH po
ekspozycji tlenowej okazato si¢ nieistotne.

Wartosci pH w kiszonkach z catych roslin kukurydzy ksztattowaly si¢ 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 poréwnaniu z warto-
Sciami okreslonymi przed wykonaniem testu.
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warto$ci w obregbie grupy doswiadczalnej oznaczone * r6znig si¢ 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 catych roslin
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 tescie stabilno$ciowym w zakiszonej mieszance motylkowato-trawiastej
bez dodatku (K) koncentracja kwasu mlekowego w suchej masie wynosita
101,00 g'kg ' (przed ekspozycja 100,70 g'kg ™), a w kiszonce z preparatem mikro-
biologiczno-chemicznym (MC) zmniejszyta si¢ z 87,31 gkg ' do 39,02 g'kg™
(P < 0,05) — tabela 33. Odwrotna zaleznos$¢ stwierdzono w przypadku kwasu
octowego. W kiszonce bez dodatku (K) odnotowano niewielkie obnizenie jego
ilodci — z 25,09 do 19,82 g-kg ™' suchej masy, natomiast w paszy z dodatkiem
mikrobiologiczno-chemicznym (MC) wzrost — z 18,04 do 21,15 gkg' suchej
masy. Rdéznice te w obu przypadkach okazaty si¢ nieistotne. W kiszonce bez
dodatkow (K) zawarto$¢ kwasu mastowego po ekspozycji tlenowej zmniejszyta
sig z 14,90 do 8,39 g-kg ' suchej masy, a w wariancie z preparatem mikrobiolo-
giczno-chemicznym (MC) zwigkszyla si¢ z 10,89 do 26,09 g'kg ™' suchej masy
(P <0,05).

W kiszonkach z catych roslin kukurydzy ilo§¢ kwasu mlekowego po ekspo-
zycji tlenowej istotnie zmniejszyla sie z 87,24 do 17,45 g'kg ™' suchej masy (K),
a w paszy sporzadzonej z dodatkiem mikrobiologiczno-chemicznym (MC) — od-
powiednio z 84,02 do 12,54 g'kg ' suchej masy. Po tescie stabilnosciowym w obu
kiszonkach odnotowano nieistotny wzrost ilosci kwasu octowego, natomiast nie
stwierdzono kwasu mastowego.

Natlenianie kiszonek z mieszanki motylkowato-trawiastej nie wptyngto na
ich stabilno$¢ tlenowa. W przypadku kukurydzy dodatek mikrobiologiczno-che-
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miczny (MC) istotnie korzystniej oddziatywat na stabilnos¢ tlenowa (MC — 29 go-
dzin, K — 8 godzin).
Stabilnos¢ dawek PMR byta podobna niezaleznie od uzytych kiszonek.

Tabela 33.

Zmiany zawartosci kwaséw po ekspozycji tlenowej i stabilno$¢ tlenowa
kiszonek z mieszanki motylkowato-trawiastej i z catych ro$lin 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)
Stabilnos¢
Kwasy (z-kg”' SM) — Acids (g-kg”' DM) A
Wyszcze- cnowa
gblnienie mlekowy octowy mastowy (godzmy)
Item lactic acetic butyric Aelrac')lblc
stability
PO KO0 PO KO0 PO KO (hours)
Mieszanka motylkowato-trawiasta — Legumineous-grass mixture
K 100,70° | 101,00 | 25,09 | 19,82 | 14,90 8,39° 168
+9,51 | £3,83 | £6,70 | +3,39 | £3,68 | #0,56 +0
MC 87,31 | 39,02*" | 18,04 | 21,15 | 10,89" | 26,09" 168
+6,55 | £9,99 | +4,69 | +5,34 | +£3,64 | £2,26 =0
Cate rosliny kukurydzy — Whole maize plants
K 87,24 | 17,45 | 14,68 | 18,65 0,00 0,00 8"
+12,06 | +8,39 | +2,59 | £5,99 | +0,00 | +0,00 +9
MC 84,02 | 12,54" | 14,84 | 17,01 | 0,00 | 0,00 29
+7,44 | £3,38 | £1,55 | £7,04 | +0,00 | +0,00 =13
PMR
PMR K nie oznaczano — non-determined 4748
PMR D nie oznaczano — non-determined 4948

Objasnienia jak w tabeli 13 — Explanations, see Table 13

Liczba bakterii kwasu mlekowego i drozdzy w kiszonce z mieszanki mo-

tylkowato-

trawiastej bez dodatku (K) byla istotnie wyzsza niz z preparatem

mikrobiologiczno-chemicznym (MC) i wynosita odpowiednio: 7,8893 log jtk-g'
(K) 16,9033 log jtk'g ' (MC) w przypadku bakterii oraz 1,9413 log jtk-g"' (MC)
i 2,9895 log jtk-g"' (K) w przypadku drozdzy (tab. 34). Po ekspozycji tlenowej
liczba drozdzy zwiekszyta sie (P < 0,05) do 2,4010 log jtk-g' (MC) i do 3,9231
log jtk'g" (K).
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Tabela 34. Liczebnos$¢ bakterii mlekowych, drozdzy i plesni w kiszonkach z mieszanki
motylkowato-trawiastej i z catych roslin 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 Drozdze Plesnie
Dodatek | Lactic acid Yeasts Moulds
Additive |  bacteria
PO PO | KO PO KO

(log jtk-g ")~ (log cfu-g )

Mieszanka motylkowato-trawiasta — Legumineous-grass mixture

K 7,8893° 2,9895%" 3,9231% 5,6135" 5,6366"
+0,1935 +0,3157 +0,1988 +0,2769 +0,3256
MC 6,9033° 1,9413" 2,4010" 4,6983" 5,1523"
+0,6426 +0,0830 +0,3103 +0,2115 +0,3828
Cate rosliny kukurydzy — Whole maize plants
K 7,1344° 6,7945" 8,5621" 5,9887" 8,4392"
+0,2931 +0,3191 +0,6486 +0,1733 +0,3057
MC 6,6024° 6,2689"" 8,5364" 5,7785" 8,3770"
+0,2783 40,0758 +0,1242 +0,3365 +0,4256

Objasnienia jak w tabeli 13 — Explanations, see Table 13

Liczebnos¢ plesni (P < 0,05) ksztaltowata si¢ w granicach od 4,6983 log
jtk-g' (MC) do 5,6135 log jtk-g™" (K). Po ekspozycji tlenowej ich ilos¢ istotnie
wzrosta i wahata si¢ od 5,1523 log jtk-g ' (MC) do 5,6366 log jtk-g ' (K).

W kiszonkach z calych roslin kukurydzy liczebno§¢ bakteri mlekowych
przed natlenianiem wynosita od 6,6024 log jtk-g”' (MC) do 7,1344 log jtk-g'
(K) (P < 0,05). Dodatek mikrobiologiczno-chemiczny (MC) istotnie obnizyt
wystepowanie drozdzy (MC — 6,2689 log jtk-g'; K — 6,7945 log jtk-g ™). Po
ekspozycji tlenowej ich liczebnos¢ wzrosta (P < 0,05) w zakresie od 8,5364 log
jtk-g”' (MC) do 8,5621 log jtk-g ' (K).

Liczebno$¢ plesni ksztaltowata si¢ na poziomie od 5,9887 log jtk-g (K)
do 5,7785 log jtk'g! (MC). Po ekspozycji tlenowej stwierdzono wigcej tych
mikroorganizmow (P < 0,05). W kiszonce kontrolnej (K) ich ilo$¢ wynosita
8,4392 log jtk-g ™', a w wariancie dowiadczalnym (MC) — 8,3770 log jtk-g .

Zaobserwowano spadek liczebnosci szkodliwych mikroorganizméw w ki-
szonkach z dodatkiem mikrobiologiczno-chemicznym (MC) w stosunku do ki-
szonek sporzadzonych bez dodatku (K). Roznice te jednak nie zawsze zostaly
potwierdzone statystycznie.
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5.3.4.Rozklad w zwaczu (in sacco)

Rozktad w zwaczu kiszonek z mieszanki motylkowato-trawiastej oraz z ca-
tych roslin kukurydzy, a takze dawek PMR sporzadzonych z ich udziatem byt
podobny (rys. 15). Nieznaczne roznice byly nieistotne. Zastosowany do zaki-
szania dodatek mikrobiologiczno-chemiczny (MC) nie miat wptywu na rozktad
w zwaczu suchej masy, substancji organicznej i biatka ogdlnego kiszonek oraz
dawek PMR.
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nie stwierdzono réznic istotnych statystycznie — non-significant differences

Rys. 15. Rozktad w zwaczu 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 zywieniowe na krowach mlecznych

Krowy w grupie kontrolnej produkowaty dziennie 24,48 kg mleka, nato-
miast w doswiadczalnej — 27,19 kg. 1lo$¢ mleka (FCM i ECM) uzyskana od
kréw zywionych dawkami PMR z udziatem kiszonek sporzadzonych z dodat-
kiem mikrobiologiczno-chemicznym (MC) byta nieznacznie wyzsza niz zywio-
nych (PMR) kiszonkami bez dodatkow (tab. 35). Nieco nizsze zawartosci ttusz-
czu, biatka i suchej masy w mleku kréow z grupy PMR D (odpowiednio o 0,32,
0,14 1 0,40%) okazaly si¢ nieistotne. Zawartos¢ mocznika w mleku réwniez nie
zalezata od rodzaju kiszonek i ksztaltowata si¢ na poziomie 181,77 g u krow
otrzymujacych PMR K i 180,07 g w przypadku kréw, ktore byly zywione PMR D
z udziatem mieszanki motylkowato-trawiastej oraz kukurydzy, zakiszonych z do-
datkiem mikrobiologiczno-chemicznym (MC).



74

Tabela 35. Wydajnos¢ i sktad mleka (D III)
Table 35. Milk yield and composition (D III)

Wyszczegoblnienie PMR
Item PMR K PMR D
Mileko — Milk kg 24.48+3,62 27,19+3,30
FCM kg 26,73+4,33 28,06+2,84
ECM kg 29,414+4,25 31,31+3,54
Thuszcz — Fat % 4,57+0,72 4,2540,56
Bialko — 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 réznic istotnych statystycznie — non-significant differences

Warto$ci wszystkich badanych parametrow surowicy krwi krow w obu
grupach byly zblizone (tab. 36), a nieznaczne rdznice okazaty sig nieistotne.

Tabela 36. Analiza surowicy krwi krow (D I1I)
Table 36. Analysis of cow blood serum (D III)

Wartosci referencyjne
Wyszcezegolnienie | Jednostka dla bydta [194] PMR K PMR D
Item Unit Reference values
for cattle [194]

Biatko catkowite T 5171 74,40 77,00
Total protein & 46,20 +8,40
Bilirubina og6lna . 4,10 3,93
Total bilirubine wmol | 1.9-7.0 +0,51 +0,51
Mocznik . 2,20 2,23
Urea mmol-1 1,66 — 7,47 033 0,54
Glukoza o 3,06 3,14
Glucose mmol | 2.2-4.5 +0,22 +0,17
AST ur 58-100 Do | 156
ALT Ul 2574 ig?g iﬁz
ALP Ul 4r-116 o8l | i
GGT Ul 2264 o o
Triacyloglicerole 1 0,14 0,13
Triacylglycerol mmol 1 0.1-0.3 +0,01 +0,01
Cholesterol catkowity 1 5,06 5,20
Total cholesterol mmol ] 1.8-5.2 +0,82 +1,25

nie stwierdzono roznic istotnych statystycznie — non-significant differences
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6. DYSKUSJA

Zielonki z ro$lin motylkowatych lub traw uprawiane w siewie czystym al-
bo w mieszankach sa wartoSciowymi paszami dla przezuwaczy [16, 32, 116,
127, 154, 156, 162, 163, 198]. Po wystapieniu kryzysu zwiazanego z gabczasta
encefalopatia bydta (BSE — Bovine Spongiform Encephalopathy) wzrosto zain-
teresowanie zakiszaniem roslin motylkowatych jako zroédta cennego biatka [32].
Efektywnos¢ zywienia krow mlecznych kiszonkami z ro$lin motylkowatych jest
jednak nizsza niz kiszonkami z traw. Zwraca si¢ tez uwage na wyzsza rozkta-
dalno$¢ w zwaczu biatka motylkowatych w poréwnaniu z trawami [16]. Nieko-
rzystne cechy motylkowatych mozna ograniczy¢ poprzez uprawg tych gatun-
kéw w mieszankach z trawami [116]. W Szwajcarii za najlepszy surowiec ki-
szonkarski pod wzgledem wykorzystania paszy, wydajnosci i sktadu mleka
uznano mieszanke rajgrasu wloskiego i angielskiego, kostrzewy takowe;j, kup-
koéwki 1 tymotki z koniczyna bialg i czerwona [116].

Duze znaczenie w zywieniu bydta, a szczegdlnie krow mlecznych, ma ku-
kurydza. W wielu czg$ciach $wiata jest to najbardziej popularny surowiec ki-
szonkarski ze wzgledu na duza zawarto$¢ weglowodanow ulegajacych fermen-
tacji [107]. W zwiazku z tym zalecano zakiszanie tego surowca w fazie dojrza-
tosci mleczno-woskowej [141]. Aktualne wyniki badan, wprowadzanie nowych
odmian, zmiana sposobow zywienia kréw mlecznych (TMR, PMR) spowodo-
waly, Ze zaleca sig zbior w fazie dojrzatosci szklistej, tzw. fazie dojrzatosci fizjo-
logicznej, w ktorej cale rosliny kukurydzy zawieraja od 30 do 35% suchej masy
[175]. Wskaznikiem dojrzatosci kiszonkarskiej jest tzw. linia mleczka, czyli
granica mi¢dzy czeScia stala a ptynna endospermy; jezeli przebiega ona w po-
fowie ziarna, to cata roslina zawiera okoto 30% suchej masy [193].

6.1. SKEAD CHEMICZNY

Stadium dojrzatosci rosliny w momencie jej zbioru do zakiszania, a takze
warunki klimatyczne i czynniki agrotechniczne wplywaja na sktad chemiczny
zielonek (zawarto$¢ suchej masy, weglowodanow rozpuszczalnych w wodzie)
i ich przydatno$¢ do kiszenia [107], co znajduje odzwierciedlenie w jakoS$ci
i sktadzie chemicznym kiszonek.

Zastosowane dodatki do kiszenia mieszanki motylkowato-trawiastej (D 1)
miaty wptyw na sklad chemiczny paszy. Najwigcej suchej masy zawierata ki-
szonka z dodatkiem mikrobiologiczno-enzymatycznym (ME). W doswiadcze-
niu drugim i trzecim (D II 1 D III) niewielkie réznice w zawartosci tego sktad-
nika w kiszonkach sporzadzonych z dodatkami w poréwnaniu z wariantami bez
dodatkéw (K) byty nieistotne.

Z analizy danych wykonanej przez Ostrowskiego [126] w 1996 roku wynika,
ze zawarto$¢ suchej masy w kiszonkach jest niska i moze wynosi¢ nawet 13%.
W innych badaniach dotyczacych zakiszania roslin motylkowatych, traw i mie-
szanek motylkowato-trawiastych wykazano, ze zawarto$¢ suchej masy w kiszon-
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kach z r6znymi dodatkami ksztaltowata si¢ na poziomie nieco przekraczajacym
20% [35, 37, 38, 162, 163].

Z badan wlasnych wynika, ze dodatki — chemiczny (C) i mikrobiologiczno-
-chemiczny (MC) mialy wpltyw na zawarto$¢ popiotu surowego w kiszonkach
z mieszanki motylkowato-trawiastej. Zawarto§¢ popiolu surowego w suchej
masie kiszonek nie powinna przekracza¢ 10% [193]. W do$wiadczeniu pierw-
szym i drugim (D I i D II) poziom tego sktadnika nieco przekraczat t¢ wartosc,
natomiast w doswiadczeniu trzecim (D III) byt nizszy. Dodatki mikrobiologiczne
(Enterococcus faecium, Lactobacillus plantarum, Lactobacillus casei, Pedio-
coccus spp. oraz Lactobacillus plantarum K) zastosowane przy zakiszaniu traw
w balotach nie miaty wptywu na zawarto$¢ popiotu surowego w kiszonkach
[201, 202].

Uzyte w badaniach wlasnych dodatki miaty wptyw (P < 0,05) na zawarto$¢
biatka ogdlnego w zakiszonej mieszance motylkowato-trawiastej. Wigcej tego
sktadnika zawieraty kiszonki z dodatkiem chemicznym (C), a takze z prepara-
tami mikrobiologicznymi (M1 i M2). Zaleznosci takiej nie stwierdzono jednak
w doswiadczeniu przeprowadzonym na skale potprodukcyjna (D II) w odnie-
sieniu do preparatu chemicznego (C).

Z danych literaturowych wynika, ze w przypadku kiszonek z lucerny kwas
mrowkowy obnizyt zawartos¢ biatka ogdlnego [47]. W innych badaniach [58]
odnotowano jednak wzrost zawartosci biatka ogoélnego w lucernie zakiszonej
z dodatkami chemicznymi. Wyniki do§wiadczen przeprowadzonych przez pol-
skich autorow wskazuja migdzy innymi na ograniczenie proteolizy i dezamina-
cji biatek na skutek zastosowania tego kwasu [16]. W badaniach wtasnych ta-
kim efektem wykazat si¢ dodatek chemiczny (C) (doswiadczenie D I).

Zakiszanie lucerny bez dodatku chemicznego zwicksza rozktad azotu bial-
kowego do zwiazkéw azotowych niebiatkowych (NPN) i azotu amonowego.
Potaczenie kwasu mrowkowego z jonami niektorych metali (kobaltu, miedzi
i cynku) nie miato istotnego wptywu na przebieg fermentacji i rozpad biatka
kiszonek z lucerny [17]. Odnotowano jednak pozytywny wplyw réznych dodat-
kéw chemicznych, roéwniez kwasu mrowkowego, na sktad chemiczny i przebieg
fermentacji w zakiszanych trawach. W badaniach Wyssa i in. [200] dodatek sor-
binianu potasu ograniczyl rozpad bialka kiszonki z podsuszonych traw.

Wigksza zawarto$¢ biatka ogdlnego w kiszonkach z dodatkami mikrobiolo-
gicznymi zaobserwowano w innych do$wiadczeniach [58, 154, 155, 203]. Ino-
kulanty zawierajace m.in. Enterococcus faecium, Lactobacillus plantarum, Lac-
tobacillus casei 1 Pediococcus spp. oraz wylacznie Lactobacillus plantarum
ograniczyly rozpad biatka w czasie fermentacji kiszonek z lucerny. Mikotajczak
i in. [114] podobne zalezno$ci odnotowali przy zakiszaniu mieszanki motylko-
wato-trawiastej z Bactozymem. Grabowicz i in. [64] wykazali natomiast nie-
znacznie wyzsza zawarto$¢ biatka ogoélnego w kiszonkach zbozowo-straczko-
wych sporzadzonych z Bactozymem, a takze z Microsilem.

Zastosowane w badaniach wlasnych dodatki: chemiczny (C) w do$wiadcze-
niu D I i mikrobiologiczne (M1 i M2) w doswiadczeniu D II spowodowaty wzrost
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zawartosci thuszczu surowego w kiszonkach. Grabowicz i in. [64] stwierdzili
wyzszy poziom tego sktadnika w §wiezej kiszonce zbozowo-straczkowej z do-
datkiem Bactozymu niz w kiszonce bez dodatkow.

Obnizenie (P < 0,05) zawarto$ci wiokna surowego w kiszonkach z dodat-
kiem chemicznym (C) — doswiadczenie D I oraz mikrobiologiczno-enzymatycz-
nym (ME) — doswiadczenie D I potwierdza prawidtowos$¢ obserwowana w in-
nych badaniach. Podobna zalezno$¢ przy zakiszaniu zycicy wielokwiatowej z ko-
niczyna takowa z preparatami enzymatycznymi (Lactacelem, Lactosilem) wy-
kazali Bodarski i Krzywiecki [11], Gallo 1 in. [58] — w kiszonce z lucerny spo-
rzadzonej z dodatkiem mikrobiologiczno-enzymatycznym i chemicznym, nato-
miast Zielinska i in. [203] — w kiszonkach z traw wykonanych z inokulantem.
W innych badaniach mieszanina bakterii mlekowych i enzymoéw réwniez po-
prawila wlasciwos$ci fermentacji i zmniejszyta zawartos¢ widkna w kiszonkach
z lucerny i innych surowcow [170, 171].

W badaniach wlasnych, w dos$wiadczeniu drugim (D II) wykazano, ze do-
datek chemiczny (C) spowodowat obnizenie (P < 0,05) zawartos$ci zwiazkow
bezazotowych wyciagowych (BNW) w kiszonce z tym preparatem w porowna-
niu z kiszonka sporzadzona bez dodatkow (K). Rydzik [162], ktory zakiszat
swieza koniczyneg czerwona, stosujac dodatek chemiczny (kwas propionowy),
uzyskal natomiast niewielki wzrost zawartosci BNW, a w przypadku dodatku
mikrobiologicznego Pionner 1177 — niewielkie obnizenie ilosci tego sktadnika
w porownaniu z kiszonka bez dodatkow. Mniej zwiazkow bezazotowych wy-
ciagowych w kiszonkach z roslin motylkowato-trawiastych sporzadzonych z do-
datkami biologicznymi i chemicznym odnotowano réwniez we wczesniejszych
badaniach Dorszewskiego [38].

W doswiadczeniu pierwszym (D I) preparat chemiczny (C) mial wptyw na
zawarto§¢ weglowodanow rozpuszczalnych w wodzie (WSC). Ich ilos¢ byta
istotnie wigksza w porownaniu z wariantem kontrolnym (K). W doswiadczeniu
drugim (D II) zalezno$¢ ta nie powtdrzyla si¢. Istotnie nizsza niz w kiszonce
kontrolnej (K) iloscia weglowodandow rozpuszczalnych w wodzie (WSC) cha-
rakteryzowaty si¢ natomiast kiszonki sporzadzone z dodatkami mikrobiologicz-
nymi (M1 i M2) i mikrobiologiczno-chemicznym (MC). Zawarte w tych prepa-
ratach bakterie kwasu mlekowego lepiej wykorzystaty t¢ grupe tatwo dostepnych
weglowodanow niz bakterie epifityczne obecne na zielonce zakiszanej bez do-
datkow (K). Odnos$nie preparatu mikrobiologiczno-chemicznego (MC) znalazto
to potwierdzenie w wynikach doswiadczenia trzeciego (D III).

Dodatki z udziatem kwasu mrowkowego korzystnie oddziatuja na zawartosc¢
weglowodanow rozpuszczalnych w wodzie (WSC) w kiszonkach z mieszanki
motylkowato-trawiastej [167]. Wyniki doswiadczen litewskich [76] $wiadcza
o tym, ze rowniez dodatek bakterii Lactobacillus plantarum i Propionibacterium
freudenreichii ssp. shermanii pozytywnie wptywa (P < 0,05) na zawartos¢ weglo-
wodanow rozpuszczalnych w wodzie (WSC) w kiszonkach z mieszanki koniczy-
nowo-trawiastej. Korzystne oddziatywanie preparatu mikrobiologiczno-chemicz-
nego sktadajacego si¢ z Lactobacillus plantarum w potaczeniu 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 ,,stodkich” oraz ich mieszanki z lu-
cerng stwierdzili Pahlow i in. [134].

W badaniach wlasnych po zastosowaniu preparatu chemicznego (C) odno-
towano zmniejszenie poziomu (P < 0,05) neutralnego wtokna detergentowego
(NDF) w stosunku do jego zawartos$ci w kiszonkach bez dodatkéw (K). W przy-
padku pasz z preparatami mikrobiologicznymi (M1 i M2) zastosowanymi w do-
$wiadczeniu pierwszym (D I) stwierdzono natomiast istotnie (P < 0,05) mnigj
witokna NDF, a jednocze$nie wiccej kwasnego widkna detergentowego (ADF)
niz w kiszonkach bez dodatku (K). Moze to by¢ spowodowane hydroliza kwasna
hemicelulozy [107].

W badaniach Mikotajczaka i in. [114] preparat mikrobiologiczny (Entero-
coccus faecium, Lactobacillus plantarum, Lactobacillus casei 1 Pediococcus),
stosowany przy zakiszaniu mieszanki motylkowato-trawiastej, wptynal na obni-
zenie zawarto$ci wtokna ADF i NDF. Gallo i in. [58] zaobserwowali zmniejsze-
nie zawarto$ci tych frakcji widkna w kiszonkach z lucerny z dodatkiem chemicz-
nym, a zwigkszenie — w paszach z dodatkiem mikrobiologiczno-enzymatycznym.

Weczesniejsze badania wilasne [35], w ktorych nie wykazano wptywu do-
datku mikrobiologicznego (Lactobacillus plantarum, Streptococcus faecium) na
zmiang sktadu chemicznego kiszonki z koniczyny czerwonej czg§ciowo po-
twierdzaja wyniki omawianych doswiadczen.

W przypadku kiszonek z catych roslin kukurydzy nie odnotowano réznic
istotnych statystycznie w zawartosci suchej masy (D I). Pasze nie roéznity si¢ tez
pod wzgledem zawarto$ci popiolu surowego, substancji organicznej, tluszczu
surowego, weglowodanoéw rozpuszczalnych w wodzie (WSC), skrobi oraz neu-
tralnego i kwasnego widkna detergentowego (NDF i ADF). W kiszonkach z kon-
serwantem chemicznym (C) odnotowano istotnie wigcej widkna surowego niz
w kiszonkach bez dodatku (K) i z dodatkiem mikrobiologiczno-chemicznym
(MC), a jednoczes$ne mniej (P < 0,05) zwiazkéw bezazotowych wyciagowych
(BNW) niz w pozostatych paszach. Niewielkie réznice odnosnie zawarto$ci biatka
ogoblnego, tluszczu surowego i1 zwiazkéw bezazotowych wyciagowych (BNW)
w doswiadczeniu drugim (D II) byly nieistotne. W do$§wiadczeniu trzecim (D III)
istotnie wiecej popiotu surowego, a mniej (P < 0,05) bezazotowych zwiazkéw
wyciagowych (BNW) stwierdzono w kiszonce z preparatem mikrobiologiczno-
-chemicznym (MC) niz w kukurydzy zakiszonej bez dodatku (K).

Z danych literaturowych wynika, ze preparaty, w ktérych sktad wchodza
kwasy propionowy i mréwkowy, nie maja wptywu na sktad chemiczny kiszonek
z kukurydzy [152]. Dodatki chemiczne — metabisiarczyn sodu z amylaza, zbufo-
rowany kwas propionowy, benzoesan sodu, sorbinian potasu lub kwas etyleno-
diaminotetraoctowy rowniez nie oddzialuja na koncentracje biatka ogdlnego
w kiszonkach z kukurydzy [86].

Wyniki niektorych badan wskazuja, ze dodatki zawierajace Lactobacillus
buchneri (takze w polaczeniu z innymi bakteriami homo- lub heterofermenta-
tywnymi) nie oddziatywaty na sktad chemiczny kiszonek z kukurydzy [40, 84,
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85, 86]. Kung i in. [97] stwierdzili natomiast, ze dodatek inokulantu (Lactoba-
cillus plantarum, Lactobacillus bulgaricus, Lactobacillus acidophilus, w Kki-
szonce 10° jtk-g™' $wiezej masy) nie ma takze wpltywu na zawarto$¢ suchej masy
w zakiszanym wilgotnym ziarnie kukurydzy. Zastosowanie Lactobacillus buch-
neri do zakiszania catych ro$lin kukurydzy (27,3% suchej masy) w warunkach
laboratoryjnych spowodowato po 60 dniach fermentacji istotne statystycznie
(P < 0,05) zmniejszenie sig ilo$ci suchej masy w porownaniu z wariantem kon-
trolnym; w balotach odnotowano nieistotny statystycznie wzrost [123].

Zawartos¢ biatka ogdlnego w kiszonkach z kukurydzy nie przekracza na
0got 90 g'kg ™' suchej masy [15]. Potwierdzaja to wyniki badan wiasnych. Ogra-
niczenie rozpadu biatka w kiszonkach z kukurydzy podczas fermentacji zaob-
serwowat Py$ [154, 155] stosujac inokulanty, nie stwierdzono tego natomiast
w przeprowadzonych badaniach.

Podkowka i in. [143, 145] wykazali, Zze preparaty mikrobiologiczne wyko-
rzystane do zakiszania kukurydzy obnizytly zawarto$¢ widkna surowego, a pod-
wyzszyly poziom zwigzkoéw bezazotowych wyciagowych. Takiej zaleznosci nie
zaobserwowano w badaniach wtasnych.

Wykorzystanie Propionibacterium acidipropionici oraz Propionibacterium
acidipropionici z bakteriami kwasu mlekowego [55] oraz Lactobacillus buch-
neri [84] nie spowodowato zmian zawartosci weglowodandéw rozpuszczalnych
w wodzie. Poziom tych sktadnikéw obnizaty natomiast dodatki zawierajace je-
dynie Lactobacillus buchneri 40788 oraz w potaczeniu z Lactobacillus planta-
rum wraz z Pediococcus pentocaseus, Propionibacterium freudenreichii, a takze
z enzymami (a-amylaza, $-glukanaza, ksylanaza, galaktomannaza) [85, 101, 159].
Zjawisko wyjasnia si¢ wykorzystaniem tych weglowodanow przez Pediococcus
pentosaceus [85, 101]. Obnizenie zawarto$ci weglowodandw rozpuszcezalnych
w wodzie uzyskali takze inni badacze wykorzystujacy przy zakiszaniu kukurydzy
Inoculant-1188 i Maize-All [176] oraz Pioneer 1132 [78]. W badaniach wias-
nych zawarto$¢ weglowodanow rozpuszczalnych w wodzie (WSC) byta mniej-
sza w kiszonkach sporzadzonych z dodatkami niz w wariancie kontrolnym (K),
jednak w doswiadczeniu pierwszym (D I) réznice nie zostaly potwierdzone sta-
tystycznie. W do$wiadczeniu drugim (D II) ich ilos¢ w kiszonkach z dodatkami
nie byla istotnie nizsza niz w kiszonce kontrolnej (K). Dodatek chemiczny (C)
nie zadzialat jako inhibitor procesu fermentacji, hamujacy rozwo6j bakterii mle-
kowych rozktadajacych weglowodany rozpuszczalne w wodzie.

W doswiadczeniu drugim (D II) w dwoéch przypadkach (C i M1) odnoto-
wano statystycznie istotnie mniej skrobi niz w kiszonce kontrolnej (K). Mogto to
by¢ spowodowane hydroliza kwasna tego weglowodanu [193]. Istotne obnize-
nie zawartosci skrobi w poréwnaniu z wariantem kontrolnym stwierdzili Ranjit
i1in. [159] po zakiszeniu kukurydzy z dodatkiem mikrobiologiczno-enzymatycz-
nym. Taka reakcja wskazuje na aktywnos$¢ amylazy, ktora wchodzita w sktad
kompleksu enzymatycznego.

W tym samym dos$wiadczeniu (D II) stwierdzono réwniez istotnie wigcej
wldkna neutralnodetergentowego (NDF) w kiszonkach z dodatkami niz w kuku-
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rydzy zakiszonej bez dodatkow (K). Widkna kwasnodetergentowego (ADF) istot-
nie wigcej zawieraty kiszonki sporzadzone z dodatkiem chemicznym (C) i mikro-
biologicznym (M1) niz wariant kontrolny (K).

Filya i in. [55] stwierdzili, ze Propionibacterium acidipropionici oraz Pro-
pionibacterium acidipropionici zastosowane wraz z bakteriami kwasu mleko-
wego nie wptynetly na koncentracje neutralnego i kwasnego wiokna detergento-
wego (NDF i ADF) w kiszonkach z kukurydzy po 90 dniach kiszenia, co suge-
ruje brak zdolnosci fibrolitycznych. W innych badaniach [159] koncentracja
wiokna NDF i ADF nie réznita si¢ w kiszonkach z dodatkiem Lactobacillus
buchneri 40788 w stosunku do wariantu kontrolnego, ale istotnie statystycznie
wigcej tych zwiazkow odnotowano po zastosowaniu preparatu zawierajacego
Lactobacillus plantarum, Pediococcus pentosaceus i Propionibacterium freu-
denreichii.

Rozne efekty inokulacji zielonek z traw w stosunku do kukurydzy mozna
wytlumaczy¢ tym, ze przez zaszczepienie tej drugiej paszy uzyskuje si¢ poprawe
efektywnos$ci homofermentatywnego wykorzystania weglowodanéw rozpusz-
czalnych w wodzie (WSC), a nie probuje dodatkiem zrekompensowaé braku
substancji fermentujacych [77].

6.2. STRATY FERMENTACYJNE

Wyniki badan wtasnych wskazuja, ze konserwant chemiczny (C) zawiera-
jacy kwasy organiczne (mlekowy, mrowkowy, propionowy) i mineralny (orto-
fosforowy) nie ograniczyt strat fermentacyjnych zarowno suchej masy, jak i sub-
stancji organicznej.

Z danych zamieszczonych w literaturze wynika, ze mieszaniny o réznej za-
wartosci benzoesanu sodu, azotynu sodu, heksaminy, propionianu sodu, disiarczynu
sodu i kwasu propionowego, stosowane przy zakiszaniu mieszanki koniczyny
takowej z tymotka takowa, zmniejszyly straty fermentacyjne suchej masy [88].
Podobne wyniki uzyskali inni autorzy dodajac kwas mroéwkowy do lucerny [47].
W przypadku zastosowania mieszaniny benzoesanu sodu i disiarczynu sodu do
zakiszanej mieszanki motylkowato-trawiastej wykazano jej niezadowalajacy
wplyw na ograniczenie strat suchej masy podczas fermentacji [89].

Dodatek mikrobiologiczno-chemiczny (MC) istotnie obnizyt straty suchej
masy w zakiszanej mieszance motylkowato-trawiastej. Zaleznos$¢ taka zaobser-
wowano takze w stosunku do substancji organicznej (D I, D III).

Zmniegjszenie strat fermentacyjnych dzieki zastosowaniu dodatku mikro-
biologiczno-chemicznego potwierdzaja rezultaty badan Pahlowa i in. [134], kt6-
rzy przy zakiszaniu traw ,,stodkich” Iub ich mieszanki z lucerna uzyli Lactoba-
cillus plantarum i benzoesanu sodu oraz sorbinianu potasu.

Obnizenie strat fermentacyjnych uzyskano takze za pomoca Lactobacillus
buchneri zastosowanego do zakiszania traw [84, 85, 86]. W badaniach wtasnych
nie stwierdzono takiego wptywu dodatku mikrobiologicznego (M2) zawie-
rajacego te bakterie. W innych badaniach [60, 76] dodatki biologiczne jednak
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ograniczyly straty fermentacyjne przy zakiszaniu koniczyny czerwonej oraz
mieszanki motylkowato-trawiaste;j.

W kiszonkach z catych roslin kukurydzy (D II) straty suchej masy zostaty
ograniczone istotnie po zastosowaniu dodatku mikrobiologiczno-chemicznego
(MC). Dodatek ten mial takze wptyw na straty fermentacyjne suchej masy i sub-
stancji organicznej w kiszonkach sporzadzonych w zbiornikach przejazdowych
(D III). Weinberg i Muck [185] uwazaja, ze inokulanty zmniejszaja straty fermen-
tacyjne suchej masy, gdyz sa promotorami homofermentacji mlekowej. Nalezy
tez mie¢ na uwadze wilgotno$¢ surowca, ktora wptywa na dziatalno$¢ mikro-
flory kiszonek [107], oraz rodzaj komponentu chemicznego mogacego ograni-
czy¢ rozwoj niepozadanych mikroorganizméw [88].

W niektorych badaniach [50, 123, 138] Lactobacillus buchneri zastosowany
do zakiszania catych roslin kukurydzy spowodowal zwigkszenie strat suchej
masy. Filya [50] stwierdzil, ze dodatek Lactobacillus buchneri wraz z Lactoba-
cillus plantarum zmniejsza straty fermentacyjne przy zakiszaniu zielonki z psze-
nicy oraz sorga. Nalezy jednak zauwazy¢, ze w badaniach wlasnych straty fer-
mentacyjne suchej masy byly niestotnie wigksze w przypadku kukurydzy (D I)
zakiszonej z dodatkiem mikrobiologicznym (M2) zawierajacym Lactobacillus
buchneri wraz z innymi bakteriami homofermentacyjnymi niz w kiszonce kon-
trolnej (K) sporzadzonej bez dodatkow.

Wyniki doswiadczen innych autoréw [159], dotyczace kukurydzy, podczas
ktorych stosowano dodatki zawierajace Lactobacillus buchneri, Lactobacillus
plantarum i Pediococcus pentosaceus oraz Propionibacterium freudenreichii,
a takze enzymy (a-amylaze, B-glukanazg, ksylanazg i galaktomannaze) wskazuja,
ze straty suchej masy podczas fermentacji, niezaleznie od zastosowanego dodat-
ku, byly podobne. W niektoérych badaniach wykazano, ze wykorzystanie bakterii
homofermentatywnych przy zakiszaniu kukurydzy nie wplynglo na straty fer-
mentacyjne, natomiast w przypadku pszenicy — te straty zmniejszyto [176, 177].
Higginbotham 1 in. [69] zaobserwowali zmniejszenie strat suchej masy w ki-
szonce z kukurydzy po dodaniu inokulantéw w poréwnaniu z kiszonka bez zad-
nych dodatkow. Efekt ten wynikat czg§ciowo z wyzszej wilgotnosci zakiszanego
materiatu oraz ekstensywnej fermentacji podczas inokulacji. Niemniej jednak
autorzy konkluduja, ze dodatek samych bakterii propionowych oraz w potacze-
niu z Pediococcus cerevisiae zmniejsza straty suchej masy w stosunku do kiszo-
nek inokulowanych bakteriami kwasu mlekowego.

6.3. JAKOSC I TLENOWA NIETRWALOSC

Jako$¢ kiszonek okresla wiele parametréw zwiazanych z przebiegiem pro-
cesu fermentacji. Pierwszym z nich jest zwykle pH. Z rezultatow uzyskanych
w doswiadczeniu pierwszym (D I — kiszonka z mieszanki motylkowato-trawias-
tej) wynika, ze dodatki nie obnizyly pH kiszonek w stosunku do grupy kontrol-
nej (K). W pozostatych doswiadczeniach pH kiszonek kontrolnych i doswiad-
czalnych bylo podobne, a niewielkie réznice nie byly istotne statystycznie.
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W dos$wiadczeniu trzecim (D III), w kiszonce z mieszanki motylkowato-trawias-
tej sporzadzonej z dodatkiem mikrobiologiczno-chemicznym (MC) w zbiorniku
przejazdowym stwierdzono nieznacznie wyzsze pH niz w wariancie kontrolnym
(K), a w kukurydzy zakiszonej z tym samym preparatem zalezno$¢ byta od-
wrotna.

W doswiadczeniach Rydzika [163] warto$¢ tego parametru w kiszonkach
z traw ksztattowala si¢ na poziomie od 4,79 do 4,97, natomiast w badaniach nad
zakiszaniem lucerny o réznych stopniach podsuszenia autor ten zaobserwowat,
ze we wszystkich kiszonkach pH wynosito ponad 4,80. Rosto ono takze w miarg
wzrastania koncentracji suchej masy [162]. Selwet [167, 168] po 60 dniach fer-
mentacji odnotowal w kiszonkach z mieszanki zycicy wielokwiatowej z koni-
czyna czerwona z dodatkami zawierajacymi kwas mrowkowy nizsze pH niz
w kiszonkach kontrolnych. Gallo i in. [58] réwniez wykazali, ze kiszonka z lu-
cerny z dodatkiem chemicznym miata nizsze pH niz bez dodatkow lub z prepa-
ratem mikrobiologiczno-enzymatycznym.

Whiter i Kung stwierdzili [191], Ze zastosowanie dodatku mikrobiologicz-
nego do zakiszania zielonki z lucerny moze poprawi¢ proces fermentacji, ale ma
tez na to wpltyw posta¢ zastosowanego preparatu. Wigksza skutecznoscia przy
kiszeniu lucerny o zawartos$ci od 30 do 50% suchej masy cechowat si¢ inoku-
lant zawierajacy Lactobacillus plantarum MTD]1 stosowany w formie ptynnej
niz proszkowe;j.

Z danych zaczerpnigtych z literatury [5, 14, 197, 201] wynika, ze dodatki
mikrobiologiczne (Enterococcus faecium, Lactobacillus plantarum, Lactobacil-
lus casei, Pediococcus spp., Lactobacillus plantarum K) wplywaty na obnizenie
pH w kiszonkach z traw (o zawartos$ci od 38,82 do 42,96% suchej masy). Nizsze
pH w kiszonkach z traw z dodatkiem Lactobacillus plantarum, Lactobacillus
buchneri i Lactobacillus brevis w stosunku do kiszonki kontrolnej stwierdzili Zie-
linska 1 in. [203].

W przypadku kiszonek z kukurydzy warto$¢ pH kiszonki kontrolnej na po-
ziomie 3,71 stwierdzili Ranjit i in. [159], w kiszonkach z dodatkami mikrobio-
logicznymi wskaznik ten byt istotnie wyzszy (od 3,82 do 3,85) przy wigkszych
dawkach preparatu z Lactobacillus buchneri niz w kiszonce kontrolnej. Zda-
niem badaczy amerykanskich [86], dodatki mikrobiologiczne i chemiczne zréz-
nicowaty pH kiszonek z kukurydzy, ktore po 122 dniach fermentacji byto wyzsze
w kiszonkach z dodatkami. Zaleznosci takiej nie zaobserwowano w badaniach
wiasnych.

Mayrhuber i in. [109] wykazali korzystny wptyw dodatkéw réznych ga-
tunkoéw bakterii kwasu mlekowego na pH kiszonki z kukurydzy. Wykorzystane
preparaty obnizyly wartos¢ pH tych kiszonek o 0,1-0,2 w pordwnaniu z warian-
tem kontrolnym (4,2). Podobne wyniki w doswiadczeniach uzyskali Filya i in.
[53], ktorzy po zastosowaniu inokulantéw stwierdzili obnizenie si¢ wartosci pH.

Wskaznikiem jakosci kiszonki moze by¢ zawartos¢ amoniaku jako produktu
rozpadu biatka. Im wigcej amoniaku zawiera kiszonka, tym jej jakos$¢ jest gor-
sza [141].
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W przeprowadzonych badaniach zawarto$¢ azotu amoniakalnego w poszcze-
g6Inych kiszonkach nie roznita sig¢ istotnie. Jedynie w doswiadczeniu pierw-
szym (D I) w kiszonkach z kukurydzy z dodatkami: mikrobiologicznym (M1)
i mikrobiologiczno-chemicznym (MC) odnotowano mniej azotu amoniakalnego
(g:100 g_1 Nogsinego) W poréwnaniu z kukurydza zakiszona bez dodatkow (K).

Gallo i in. [58] podaja, ze dodatek chemiczny do lucerny powoduje obnize-
nie udziatu N-NH; w azocie ogélnym. W badaniach wlasnych obserwowano je-
dynie niewielkie obnizenie zawarto$ci N-NH; przy stosowaniu dodatkéw do ki-
szenia mieszanki motylkowato-trawiastej. Z badan Selweta [167, 168] wynika
jednak, ze konserwanty zawierajace kwas mrowkowy obnizaty zawarto§¢ amo-
niaku w kiszonkach z mieszanki zycicy wielokwiatowej z koniczyna czerwona.
W innych doswiadczeniach wykazano, ze kwas mréwkowy obnizal zawarto$§¢
azotu amoniakalnego, etanolu i pH w zakiszonej lucernie, a jednoczesnie zwigk-
szat koncentracj¢ kwasu mlekowego [47].

Ranjit i in. [159], stosujac Lactobacillus buchneri oraz Lactobacillus plan-
tarum wraz z Pediococcus pentosaceus, a takze Propionibacerium freudenrei-
chii z enzymami (a-amylaza, B-glukanaza, ksylanaza, galaktomannaza) do zaki-
szania kukurydzy, stwierdzili podobna koncentracj¢ azotu amonowego w ki-
szonkach, bez wzgledu na zastosowany preparat.

Zawarto$¢ kwasow w kiszonkach z preparatami ocenianymi w badaniach
wlasnych byta zréznicowana. Prawie wszystkie — oprocz kiszonki z dodatkiem
chemicznym (C) — zawieraty mniejsza ilo$¢ kwasu mlekowego.

Zawartos¢ kwasu octowego w kiszonkach zalezata zardéwno od zastosowa-
nych dodatkow, jak tez od rodzaju zakiszanego surowca. W kiszonce z mie-
szanki motylkowato-trawiastej z konserwantem chemicznym (C) (do$§wiadcze-
nie D I) i z dodatkiem mikrobiologicznym (M2) (do$wiadczenie D II) byto tego
kwasu mniej niz w kiszonkach bez dodatkéw (K). We wszystkich do§wiadcze-
niach mniej kwasu octowego zawieraly kiszonki z catych roslin kukurydzy w po-
réwnaniu z kiszonkami z mieszanki motylkowato-trawiaste;.

Obecno$¢ kwasu mastowego stwierdzono jedynie w kiszonkach z mieszanki
motylkowato-trawiastej w doswiadczeniu drugim i trzecim (D II i D III), z wy-
jatkiem kiszonek wykonanych z konserwantem chemicznymi (C) oraz z dodat-
kiem mikrobiologiczno-enzymatycznym (ME) w do$§wiadczeniu na skalg pot-
produkcyjna (D II).

Brzoska [15] podaje, ze w kiszonkach z kukurydzy o optymalnej zawarto$ci
suchej masy (280 do 340 g'kg') zawartos¢ kwasu mlekowego i octowego
w §wiezej masie moze wynosi¢ 25-40 g-kg . Wyniki badan wiasnych wykazaty,
ze dodatki zastosowane przy kiszeniu kukurydzy nie zawsze mialy wptyw na
ilos¢ kwasu mlekowego i octowego. Podobne rezultaty uzyskano w innych do-
$wiadczeniach [40].

Pozytywny wptyw dodatkéw chemicznych na zawarto§¢ kwasu mlekowego
w kiszonkach stwierdzit Selwet [168].

Inokulanty zastosowane do kiszenia traw — ztozone z bakterii homo- i hetero-
fermentatywnych (Lactobacillus plantarum, Lactobacillus buchneri, Lactoba-
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cillus brevis) — takze obnizyly pH oraz zawarto$¢ kwasu octowego i mastowe-
g0, a jednoczesnie zwigkszyty zawarto§¢ kwasu mlekowego [203]. Lepsza tez
byta jakos¢ tych kiszonek. W badaniach Dorszewskiego i Podkowki [41] stosu-
jacych Inoculant 1177 oraz melas¢ odnotowano wzrost ilo$ci kwasu mlekowego
w kiszonkach z lucerny, ale stwierdzono tez niewielkie ilosci kwasu mastowego.
Kiszonki sporzadzone z inokulantami nie byty bardzo dobrej jakosci.

Wyniki doswiadczen Bodarskiego i Krzywieckiego [11] dotyczacych za-
stosowania dodatkéw mikrobiologicznych w kiszeniu zycicy wielokwiatowej
z koniczyna takowa wykazaty ich korzystny wptyw na wilasciwe ukierunkowa-
nie fermentacji, w wyniku ktorej dominowat w kiszonkach kwas mlekowy.

Filya i in. [53] réwniez zaobserwowali, ze inokulant zawierajacy Lactoba-
cillus plantarum zwigkszat zawartos¢ kwasu mlekowego i obnizat ilo$¢ kwasow
octowego 1 mastowego w kiszonkach. Analogiczne zalezno$ci w odniesieniu do
kukurydzy odnotowali Podkowka i in. [143]. Jatkauskas i Vrotniakiene [76],
stosujac do zakiszania mieszanki motylkowato-trawiastej dodatek mikrobiolo-
giczny (Lactobacillus rhamnosus 1 Propionibacterium freudenreichii ssp. sher-
manii), stwierdzili wigcej kwasu mlekowego, a mniej octowego oraz mastowego
w poréwnaniu z kiszonka kontrolna. Bakterie homofermentatywne stosowano
rowniez przy zakiszaniu wilgotnego ziarna kukurydzy i pszenicy [176, 177].
W rezultacie obserwowano wzrost zawartosci kwasu mlekowego oraz zmniej-
szenie zawarto$ci kwasu octowego i wartosci pH. Podobne efekty uzyskali inni
autorzy, ktorzy do zakiszania traw [197, 201] oraz catych roslin zbozowych [88]
wykorzystywali preparaty mikrobiologiczne (Enterococcus faecium, Lactoba-
cillus plantarum, Lactobacillus casei, Pediococcus spp., Lactobacillus planta-
rum K). Kiszonki z kukurydzy sporzadzone z dodatkiem mikrobiologicznym
Pioneer 1132 charakteryzowaly si¢ wyzsza koncentracja kwasu mlekowego
1 wyzszym pH niz kiszonka kontrolna bez dodatku [78]. Wigksza koncentracjg
kwasu mlekowego w kukurydzy zakiszonej z preparatem Ecosyl (Lactobacillus
plantarum) w dawce 1,5-10° jtk-g™ odnotowat takze Pys$ [155].

Wysoka zawarto$cia kwasu mlekowego (powyzej 2%) cechowaly sig ki-
szonki z mieszanki motylkowato-trawiastej z roznymi dodatkami [114]. W pa-
szach sporzadzonych z dodatkiem melasy lub preparatu Bactozym ilos¢ tego
kwasu przekraczata 3%. Zawarto$¢ kwasu octowego nie byta wysoka, zwlaszcza
w kiszonce z dodatkiem konserwantu mikrobiologiczno-enzymatycznego. War-
tos¢ pH kiszonek byta zblizona i oscylowata wokét 4,0.

Poprawe jakos$ci kiszonek sporzadzanych ze §wiezej lucerny i koniczyny
czerwonej stwierdzono po zastosowaniu do ich zakiszania kwasu mlekowego
[128, 154, 156]. Gallo i in. [58] uzyskali dwukrotny wzrost zawartosci kwasu
mlekowego w suchej masie kiszonki z lucerny traktowanej dodatkiem chemicz-
nym w poréwnaniu z kontrolna i sporzadzona z dodatkiem mikrobiologiczno-
-enzymatycznym. W badaniach Zastawnego i Wrobel [201] zastosowanie ino-
kulantow takze poprawito jakos¢ kiszonek.

Interesujace jest to, ze zastosowanie celulazy (2 cm®kg') w polaczeniu
z inokulantem poprawiato charakterystyke fermentacji kiszonki z kupkowki
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pospolitej (Dactylis glomerata L.). Efektu takiego nie powodowata wigksza
dawka enzymu. Dodanie samej celulazy poprawiato fermentacje kiszonki z lu-
cerny (Medicago sativa L.), a inokulant wzmacniat ten efekt [120]. Podobne
wnioski wyprowadzili Miecznikowski i in. [111] zakiszajac trawy i rosliny mo-
tylkowate. W kiszonkach sporzadzonych z zastosowaniem biopreparatu mikro-
biologiczno-enzymatycznego zaobserwowali nie tylko poprawe jakosci, ale takze
wartosci pokarmowej na skutek obnizenia poziomu widkna surowego i zawar-
tych w nim weglowodanéw. W do$wiadczeniu przeprowadzonym przez Gallo
i in. [59] dodatek preparatu Goldzym do kiszonek z traw spowodowat obnizenie
zawarto$ci kwasu octowego z 0,9 do 0,5%. Podobne wyniki uzyskali Mikotaj-
czak iin. [114] w badaniach nad zakiszaniem mieszanki lucerny z trawami z r6z-
nymi dodatkami. Zawarto$¢ kwasu octowego w takiej kiszonce, po wprowadze-
niu preparatu enzymatyczno-mikrobiologicznego, obnizyla si¢ z 0,71 do 0,51%.
Stosujac w tym samym doswiadczeniu dodatek preparatu mikrobiologicznego
autorzy odnotowali wzrost zawartosci tego kwasu do 0,88% w stosunku do ki-
szonki kontrolnej bez dodatku (0,71%). Filya [50] zwraca uwagg na to, ze ino-
kulant zawierajacy Lactobacillus buchneri oraz w polaczeniu z Lactobacillus
plantarum spowodowal wzrost ilosci kwasu octowego w poréwnaniu z kiszonka
kontrolna badz zawierajaca jedynie preparat z Lactobacillus plantarum. W in-
nych badaniach [55] stwierdzono, ze w kiszonkach z dodatkiem Propionibacte-
rium acidipropionici bylo istotnie statystycznie (P < 0,05) wigcej kwasu octo-
wego niz w kiszonkach z Lactobacillus plantarum lub z Pediococcus acidipro-
pionici i Lactobacillus plantarum. Wigksza koncentracje kwasu octowego w ki-
szonkach (z traw, kukurydzy, zb6z, wilgotnego ziarna kukurydzy) odnotowali
takze inni autorzy [84, 85, 86, 101]. Wykazano, ze dodatek Lactobacillus buch-
neri wywiera taki wplyw takze wtedy, gdy stosowane sa wraz z nim inne bakte-
rie, np. Pediococcus pentosaceus R1094 [85]. Cze$¢ autorow stwierdzita, ze
Lactobacillus casei 1 Lactobacillus plantarum poprawiaja jako$¢ fermentacji
[24, 25, 26, 48, 49, 148, 155].

Selwet [167, 168] podaje, ze dodatki zawierajace kwas mrowkowy miaty
pozytywny wptyw na zmniejszenie zawarto$ci kwasu mastowego w kiszonkach
z zycicy wielokwiatowej z koniczyna czerwona. W kiszonkach z catych roslin
jeczmienia, sporzadzonych z dodatkami: mikrobiologicznym (Lactobacillus plan-
tarum, Lactobacillus bulgaricus, Lactobacillus acidophilus, w kiszonce 10° jtk-g™
$wiezej masy) i chemicznym (propionianem sodu i amonu, kwasem octowym,
benzoesowym i sorbowym), stwierdzono brak kwasu mastowego, w przeciwien-
stwie do kiszonki kontrolnej bez dodatkow, ktéra zawierata go w ilosci 0,4%.
Mieszanina kwasu propionowego i mrowkowego wraz z amoniakiem, stosowana
w ilosci 4 dm’-t ' drobno pocigtej zielonki z calych ro$lin zbozowych, miata po-
zytywny wptyw na jako$¢ uzyskanych kiszonek [88]. Niemniej jednak w bada-
niach tych zaobserwowano, ze zmiana proporcji kwasu mrowkowego do pro-
pionowego z 2,25:1 na 1:1,86 nie poprawila efektywnosci dodatku chemicznego.
Zadowalajacy efekt osiagni¢to natomiast zakiszajac cale rosliny zbozowe (jecz-
mien, pszenicg) w balotach, gdzie oba preparaty rozpuszczone zostaty w dwu-
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krotnie wigkszej ilosci wody, ktora utatwila ich rozprowadzenie w zakiszanym
surowcu. W innych badaniach dotyczacych zakiszania lucerny i kukurydzy nie
uzyskano pozytywnego wpltywu kwasu propionowego na jako$¢ kiszonek [82].

Przebieg fermentacji w procesie zakiszania mozna przedstawi¢ w kilku fa-
zach, najczeSciej w czterech [181, 185] badz w szesciu [20], poczawszy od
chwili §cigcia roslin, az do czasu wybierania kiszonki ze zbiornika. W tym czasie
w zakiszanym materiale, ktory zostal prawidlowo przygotowany do kiszenia (od-
powiedni termin zbioru, wlasciwe rozdrobnienie surowca, ugniecenie i okrycie),
zachodza rézne procesy prowadzace do skutecznego zakiszenia surowca. Zda-
rza si¢ jednak czgsto, ze po ustaniu procesow fermentacyjnych tzw. faza stabilna
moze zosta¢ zaklocona dziatalno$cia bakterii Clostridium. Mikroorganizmy te
wywotuja wtorna fermentacje [88, 107, 193] i moga powodowac rozpad kwasu
mlekowego do kwasu mastowego, w czego rezultacie nastgpuje wzrost pH. Jedno-
czesnie niezbyt doktadnie ugniecione wierzchnie warstwy zakiszanego materiatu
oraz ewentualny dostep powietrza powoduja pojawienie sig ple$ni [20, 181, 185].

Podczas wybierania kiszonki ze stosu kiszonkowego tlen zawarty w powie-
trzu atmosferycznym ma do niej swobodny dostep. W takich warunkach wszyst-
kie mikroorganizmy tlenowe, ktore przezyty fazg beztlenowa kiszenia, moga si¢
ponownie swobodnie rozmnazaé. Sa to gtdéwnie drozdze, plesnie i bakterie tle-
nowe (octowe), ktore sa odpowiedzialne za tlenowe psucie si¢ i zmniejszenie
wartosci pokarmowej kiszonki. Mikroorganizmy te rozwijaja si¢ dynamicznie
w kiszonkach, w ktérych pozostalo duzo weglowodanoéw rozpuszczalnych w wo-
dzie (WSC), nieprzefermentowanych do kwasu mlekowego. W polskiej literaturze
zjawisko to nazywane jest ,,wtorna fermentacjq” [113, 141]. W piSmiennictwie
anglojezycznym okresla si¢ je mianem aerobic spoilage (aerobic deterioration),
co oznacza tlenowe psucie si¢ (rozktad tlenowy) i nie odpowiada polskiemu ter-
minowi — ,,wtoérna fermentacja”. Takim zwrotem (ang. secondary fermentation,
after fermentation), pisanym bez cudzystowu, okresla si¢ zmiany zachodzace
w kiszonce na skutek dzialalno$ci bakterii Clostridium w fazie stabilnej, gdy
produkowane sa niewielkie ilo$ci kwasu mastowego [88, 107, 185, 193].

Stabilnos¢ tlenowa (trwato$¢ tlenowa) zalicza si¢ do najwazniejszych kryte-
riow oceny kiszonek oprocz parametrow jakosciowych. Definiowane sa dwa po-
jecia: stabilno$¢ tlenowa oraz niestabilno$¢ tlenowa (nietrwalos¢ tlenowa) [136].

Stabilnos¢ tlenowa oznacza liczbg dni, podczas ktorych w kiszonce wysta-
wionej na dziatanie powietrza w temperaturze 20°C, jej temperatura nie prze-
kroczy o 3°C temperatury otoczenia [136].

Tlenowa niestabilnoscia okre§lane sa procesy zachodzace w kiszonkach
wystawionych na dziatanie powietrza, ktdére powoduja wzrost temperatury ki-
szonki. W takich warunkach, pod wptywem dostepu powietrza, w kiszonkach
najszybciej rozwijaja si¢ drozdze, a nastepnie plesnie. Tempo rozwoju tych mikro-
organizmow zalezy od liczebnos$ci populacji wyjsciowej [8, 43, 62, 107, 118,
136, 153, 166, 171, 181, 193, 195, 204]. Mleczany sa asymilowane przez droz-
dze, takie jak: Saccharomyces, Candida, Cryptococcus i Pichia, ktore uwaza si¢
za najwazniejsza przyczyng tlenowego pogarszania si¢ jakosci kiszonek [9, 79,
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91, 107, 158]. W warunkach wystarczajacej ilosci weglowodanow rozpuszczal-
nych w wodzie w kiszonce, sa one w pierwszej kolejnosci wykorzystywane przez
drozdze, nastgpnie kwas mlekowy. Warto$¢ pH moze pozosta¢ na niskim pozio-
mie [8], a korelacja migdzy stabilno$cia tlenowa a reszta weglowodandéw roz-
puszczalnych w wodzie, jaka pozostata po kiszeniu, jest ujemna i niska (—0,116
[125],-0,19 [198]).

Z porownania pH kiszonek przed ekspozycja tlenowa i po niej wynika, ze
wartos$ci tego parametru byly stosunkowo stabilne, a zastosowane preparaty nie
miaty na ten wskaznik istotnego wplywu. Jedynie w przypadku kiszonek z ca-
tych roslin kukurydzy (D III) po tescie stabilno$ciowym stwierdzono istotnie
wyzsze pH i to zarowno w kiszonce bez dodatku (K), jak i tez z dodatkiem mi-
krobiologiczno-chemicznym (MC).

W badaniach Dorszewskiego [38, 40] wartosci pH w kiszonkach z traw
i motylkowatych oraz kukurydzy oscylowaty ponizej 5, a po inkubacji pH tych
kiszonek wzrosto. W do$wiadczeniach Mikotajczaka i Podkéwki [113] kiszonka
z kukurydzy sporzadzona z dodatkiem mikrobiologiczno-enzymatycznym cha-
rakteryzowata si¢ niska wartoscia pH (4,05) nawet po 5 dobach oddziatywania
powietrza. Zdaniem tych autoré6w, w czasie ekspozycji tlenowej kiszonek na-
stgpuja zmiany pH, a w przypadku jego wzrostu — przyczyna jest rozpad kwa-
sOw organicznych.

W badaniach wlasnych stwierdzono, ze podczas ekspozycji tlenowej w ki-
szonkach zmniejszyta si¢ zawartos¢ 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 zawartosci
tego kwasu. W do$wiadczeniu trzecim (D III) z dodatkiem mikrobiologiczno-che-
micznym (MC) zawieraly 44,69% pierwotnej ilosci kwasu mlekowego. W ki-
szonkach z dodatkami: mikrobiologicznym (M2) i mikrobiologiczno-enzyma-
tycznym (ME) zawarto$¢ tego kwasu w doswiadczeniu pierwszym (D I) wzrosta
odpowiednio o 2,28 i 16,33%, natomiast w drugim (D II) — w przypadku dodatku
mikrobiologicznego (M2) o 0,36%. W kiszonkach z kukurydzy zawartos¢ kwasu
mlekowego po ekspozycji tlenowej stanowita od 16,85% (MC — D 1II) do 94,11%
(M2 — D II) jego ilo$ci przed testem stabilnosciowym. Jednak w doswiadczeniu
trzecim (D III) w kiszonce sporzadzonej z dodatkiem mikrobiologiczno-che-
micznym (MC) stwierdzono 14,93% pierwotnej ilosci tego kwasu. Ilos¢ kwasu
octowego w kiszonkach z mieszanki motylkowato-trawiastej z dodatkami zwigk-
szyla si¢ 0 od 1,24% (MC — D I) do 29,69% (MC — D II), a w kiszonkach z ku-
kurydzy sporzadzonych z preparatami zmniejszyta si¢ od 2,13% (ME — D II) do
61,34% (C — D I) w poroéwnaniu z jego iloscig przed testem stabilno$ciowym.
W dos$wiadczeniu trzecim (D III) byto tego kwasu po natlenianiu wigcej w ki-
szonkach z dodatkiem mikrobiologiczno-chemicznym (MC) niz przed, zarowno
w przypadku mieszanki motylkowato-trawiastej (wzrost o 17,24%), jak i catych
ro$lin kukurydzy (wzrost o 14,62%). Zwigkszyta si¢ takze ilo§¢ kwasu masto-
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 wystgpowania zardowno przed ekspozycja tlenowa,
jak i po niej.

Zdaniem Mikotajczaka 1 Podkowki [113], w kiszonkach z kukurydzy na-
stgpuje szybki rozpad kwasu mlekowego. Stwierdzono, ze po o$miu dniach ich
przechowywania w warunkach tlenowych zachowato si¢ mniej niz 25% jego
pierwotnej zawarto$ci. W badaniach Dorszewskiego [35, 36, 38, 40] takze w ki-
szonkach z traw 1 motylkowatych oraz kukurydzy po inkubacji odnotowano spa-
dek zawartosci tego kwasu. Podobna zalezno$¢ w swoich badaniach zaobserwo-
wali Mayrhuber i in. [109]. Ostrowski 1 in. [129] takze stwierdzili zmniejszenie
zawarto$ci kwasu mlekowego, jednak w kiszonkach z traw §wiezych w szostym
dniu inkubacji odnotowano jego wyzszy poziom, ktory wzrastat do dziewiatego
dnia, a nastgpnie obnizyt si¢ do wartosci mniejszej niz przed testem. Zawartosé
kwasu octowego byla mniejsza po inkubacji, podobnie jak w badaniach wtas-
nych. Dorszewski [38, 40], stosujac dodatki chemiczne i biologiczne w kiszeniu
mieszanki traw z motylkowatymi oraz kukurydzy, rowniez odnotowat spadek
ilosci kwasu octowego po inkubacji w warunkach tlenowych.

Z danych literaturowych [129] wynika, ze w kiszonkach, ktore zawieraly
kwas mastowy, nie zaobserwowano jego wyst¢gpowania po inkubacji. Zaleznosci
takiej nie potwierdzaja rezultaty badan wtasnych w przypadku kiszonek z mie-
szanki motylkowato-trawiaste;j.

Badania jednoznacznie wykazaly, ze kiszonki o wysokiej zawarto§ci kwasu
mlekowego sa podatne na psucie si¢ w warunkach tlenowych [53, 109]. Inoku-
lacja preparatem Lactobacillus buchneri zakiszanej zielonki z catych roslin ku-
kurydzy oraz wilgotnego ziarna kukurydzy zmniejszyta zawarto$§¢ kwasu mle-
kowego, obnizyta liczebno$¢ drozdzy, a jednoczes$nie spowodowata wzrost ilosci
kwasu octowego i pH. W konsekwencji poprawila si¢ tlenowa stabilno$¢ tych
kiszonek [84, 85, 86, 101, 123, 159].

Wyniki niektorych badan [52] $wiadcza o tym, ze dodatek zawierajacy
Lactobacillus pentosus — stosowany do zakiszania catych ro§lin pszenicy (36,8
do 42,1% suchej masy) — moze przeciwdziata¢ tlenowemu psuciu si¢ kiszonek.
Podobne rezultaty uzyskano w przypadku zakiszania catych roslin jgczmienia
z dodatkiem Lactobacillus plantarum i Enterococcus faecium [74]. Kung i in.
[97] wykazali natomiast, Zze preparat mikrobiologiczny (Lactobacillus planta-
rum, Lactobacillus bulgaricus, Lactobacillus acidophilus, w kiszonce 10° jtk-g™'
$wiezej masy) wraz z dodatkiem chemicznym (propionianem sodu i amonu,
kwasem octowym, benzoesowym i sorbowym, dawka 0,1; 0,2%) spowodowat
wzrost stabilnos$ci kiszonek z catych roslin jgczmienia. Takiego efektu nie stwier-
dzono przy stosowaniu wylacznie dodatku mikrobiologicznego. Wzrost ilosci
konserwantu chemicznego dodawanego do preparatu biologicznego znacznie
zwigkszal tlenowa trwalos¢ kiszonek z jgczmienia.

W przeprowadzonych doswiadczeniach (D I, D II i D III) temperatura za-
kiszonych mieszanek motylkowato-trawiastych poddanych ekspozycji tlenowe;j
w temperaturze 20£1°C nie wzrosta ponad 23°C, ktora jest uznawana za granice
stabilnosci.
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W przypadku kiszonek z kukurydzy poddanych dziataniu powietrza w tem-
peraturze 20+1°C (doswiadczenie D I) najdhuzej (55 godzin) zachowaty stabil-
nos$¢ kiszonki sporzadzone z dodatkiem mikrobiologiczno-chemicznym (MC)
oraz bez zadnych dodatkéw (K). W doswiadczeniu drugim i trzecim najwigksza
stabilnoscia charakteryzowata sig kiszonka z dodatkiem mikrobiologiczno-che-
micznym (MC) (odpowiednio 136 godzin w D I i 29 — w D III). Dawki PMR
z kiszonkami bez dodatku jak i z preparatem mikrobiologiczno-chemicznym (MC)
utracily stabilnos¢ juz po 2. dobie testu.

Pahlow i Weissbach [136], podsumowujac badania nad wptywem dodat-
kow chemicznych i biologicznych na parametry jako$ciowe kiszonek z traw oraz
nietrwalos¢ tlenowa okreslona pomiarem stabilnosci, wykazali, ze dodatki che-
miczne umozliwity stabilizacje kiszonek tylko do 3 dni, natomiast mikrobiolo-
giczne (bakterie heterofermentatywne) — powyzej 7. Stabilno$¢ kiszonek przy-
gotowanych bez dodatkow wynosita 1,5 dnia. W doswiadczeniach wykonanych
przez Martens i Pahlowa [108] kiszonki z rajgrasu sporzadzone bez dodatkow
byly niestabilne. Pahlow i in. [135] uzyskali natomiast dobrg stabilno$¢ kiszonek
z roslin motylkowatych sporzadzonych z dodatkami mikrobiologicznymi i che-
micznymi. W badaniach Ostrowskiego i in. [129] kiszonki z traw juz w drugim
dniu zagrzewatly si¢ ponad stata temperaturg otoczenia (30°C). Wolniej zagrze-
waty si¢ kiszonki z traw podsuszonych niz ze §wiezych. Najwyzsza temperature
— okoto 45°C — stwierdzono dopiero w dwunastym dniu ich przechowywania
w cieplarce. Poprawe stabilno$ci zakiszonej mieszanki koniczyny takowej z ty-
motka takowa (1:1) o zawartosci 30 i 60% suchej masy odnotowano w przypadku
stosowania dodatku zawierajacego benzoesan sodu, azotyn sodu, heksaming,
propionian sodu, disiarczyn sodu i kwas propionowy. Mieszanina benzoesanu
sodu i disiarczynu sodu okazata si¢ pod tym wzgledem mniej przydatna [89].

Wedlug Jatkauskasa i Vrotniakiene [76] przy zakiszaniu mieszanki motyl-
kowato-trawiastej rowniez dodatek biologiczny (Lactobacillus rhamnosus i Pro-
pionibacterium freudenreichii ssp. shermanii) moze mie¢ niewielki wpltyw na po-
prawe stabilnos$ci. Odwrotne rezultaty uzyskali Zastawny i Wrébel [201, 202],
ktorzy zastosowali do kiszonek z trawy Enterococcus faecium, Lactobacillus
plantarum, Lactobacillus casei, Pediococcus spp., Lactobacillus plantarum K.
Kiszonki te byty stabilne przez 7 do 9 dni podczas ekspozycji tlenowej w tem-
peraturze otoczenia 21°C. W innych badaniach [197] te same dodatki stabilizo-
waly kiszonki przez okres do 6-7 dni. W obu przypadkach bardziej efektywny
okazat si¢ preparat zawierajacy Lactobacillus plantarum K.

Duza skutecznos¢ dodatku mikrobiologiczno-chemicznego (Lactobacillus
plantarum, benzoesan sodu, propionian potasu) w poprawie tlenowej trwatosci
kiszonek z traw ,,stodkich” w potaczeniu z lucerna (40-45% suchej masy) wy-
kazali Pahlow i in. [134]. Kiszonki z tym dodatkiem byty stabilne przez 7 dni
trwania testu, a bez dodatku — przez 3,8 do 4,1 dnia. W doswiadczeniach wykona-
nych przez Knicky’ego [88] dodatek Lactobacillus plantarum i bakterii propio-
nowych wraz z benzoesanem sodu (600 g't”' zielonki) nie poprawit stabilnosci.
Efekt taki stwierdzono natomiast po zastosowaniu mniejszej ilo$ci benzoesanu
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sodu (200 gt zielonki) oraz innych bakterii (Lactobacillus plantarum, Pedio-
coccus acidilactici 1 Lactobacillus lactis) przy kiszeniu calych roslin zbozo-
wych (jgczmienia, pszenicy) w balotach. Przyczyna rdznic w stabilnosci byto
rozne skazenie zakiszanych roslin mikroflora szkodliwa.

Inni autorzy [109] zaobserwowali, ze kiszonki z kukurydzy sporzadzone
z dodatkiem bakterii homofermentatywnych — HO268 zagrzewaty si¢ w warun-
kach tlenowych juz po kilkunastu godzinach, natomiast sporzadzone z bakte-
riami mlekowymi heterofermentatywnymi charakteryzowaly si¢ wyzsza stabil-
noscia. Zdaniem niektdrych autorow [164, 176, 177] dodatki kiszonkarskie zto-
zone z homofermentatywnych bakterii kwasu mlekowego nie poprawiaja tleno-
wej trwalosci kiszonek z kukurydzy lub pszenicy, a nawet ja pogarszaja. Wyniki
uzyskane przez Bodarskiego i in. [13] oraz Mikotajczaka i Grabowicz [112]
$wiadczg jednak o tym, ze dodatki mikrobiologiczne wykorzystywane przy za-
kiszaniu r6znych surowcow, m.in. kukurydzy, wyraznie zmniejszaja natg¢zenie
procesow cieptotworczych w kiszonkach. Widoczny efekt przedtuzenia trwatosci
tlenowej uzyskali Ranjit i in. [159], po zastosowaniu preparatu z Lactobacillus
buchneri w dawkach od 1-10° do 510° jtk-g”' z enzymami — kiszonki byly sta-
bilne przez ponad 572 godziny, natomiast wariant kontrolny — 38 godzin. W ki-
szonkach z kukurydzy z dodatkiem Lactobacillus plantarum, Pediococcus pen-
tosaceus 1 Propionibacterium freudenreichii temperatura wzrosla poza granicg
stabilnosci po 40,7 godziny. Wyniki Dorszewskiego [40] wskazuja, Ze kiszonka
z kukurydzy z preparatem mikrobiologiczno-chemicznym charakteryzowata si¢
taka sama stabilno$cia (55 godzin) jak wariant kontrolny, natomiast trwato$¢
tlenowa kiszonek z dodatkami mikrobiologicznymi i chemicznym byta nieistot-
nie statystycznie mniejsza, podobnie jak w badaniach wlasnych w doswiadcze-
niu pierwszym (D I).

Waznym czynnikiem wptywajacym na tlenowa trwatos¢ kiszonek jest wy-
soka koncentracja kwasu octowego [109]. Zostato to potwierdzone w przepro-
wadzonych badaniach; wszystkie kiszonki z mieszanki motylkowato-trawiastej,
ktore zawieraly wigcej kwasu octowego niz kiszonki z kukurydzy, byly stabilne
tlenowo. W przypadku zakiszonych catych roslin kukurydzy najwigksza trwa-
tos¢ tlenowa wykazywaty jedynie sporzadzone z dodatkiem mikrobiologiczno-
-chemicznym (MC — D II, D III).

W niektorych badaniach [85, 86] zastosowanie Lactobacillus buchneri wy-
raznie przedhuzylo stabilnos¢ kiszonek z kukurydzy, ktéra wynosita 210-250 go-
dzin — w poréwnaniu z 73 godzinami dla kiszonki kontrolnej i 53 godzinami dla
kiszonki z dodatkiem Lactobacillus plantarum. Autorzy konkluduja, ze w przy-
padku kiszonek z kukurydzy o duzym udziale kwasu octowego (powyzej 2%
w suchej masie) i matej liczebnosci drozdzy (nieco ponad 3 log jtk-g ™' $wiezej
masy) brak trwalej poprawy stabilnosci tlenowej moze by¢ wynikiem wystegpo-
wania innych mikroorganizmow, np. bakterii kwasu octowego [85]. Wyniki
uzyskane przez Kunga i in. [101] $§wiadcza o tym, ze Lactobacillus buchneri
40788 poprawit stabilno$¢ zakiszonego ziarna kukurydzy.
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Z doswiadczen szwedzkich [174] wynika, ze efektywnym dodatkiem po-
prawiajacym stabilno$¢ kiszonek z traw moze by¢ inokulant zawierajacy Lacto-
bacillus plantarum MiLAB 393. Jednak wyniki badan nad zastosowaniem tych
bakterii w zakiszaniu kukurydzy wskazuja, ze rézne szczepy w zréznicowanym
stopniu poprawiaja jakos¢ kiszonek. Istotne jest wigc zrédlo pochodzenia bakterii
i przy wyborze dodatku nalezy rozwazy¢ specyfike zakiszanego surowca.

Ranjit i in. [158] stwierdzili, ze istotna rolg przy kiszeniu odgrywa liczeb-
no$é mikroorganizméw. Inokulacja preparatem zawierajacym 1-10° jtk-g™' Lacto-
bacillus buchneri spowodowata heterofermentacj¢ i polepszenie tlenowej trwa-
tosci kiszonek z catych roélin kukurydzy, w przeciwienstwie do dawki 1-10°
jtk-g™!, ktora nie wywotata pozytywnego efektu. Kleinschmit i Kung [84] na pod-
stawie metaanalizy wynikow z 43 do$wiadczen stwierdzili, ze wigkszy pozytywny
wplyw na stabilno$¢ kiszonek maja wyzsze dawki Lactobacillus buchneri, wy-
noszace powyzej 10° jtk-g ™' $wiezej masy.

Z badan amerykanskich [179] wynika, ze polaczenie Lactobacillus buch-
neri 40788 i Lactobacillus plantarum nie wptyngto na poprawienie stabilno$ci
tlenowej konserwowanego wilgotnego ziarna kukurydzy w poréwnaniu z wa-
riantami przygotowanymi tylko z Lactobacillus buchneri 40788. Zastosowanie
innych szczepow tych bakterii [44, 51] dato jednak pozytywny efekt w przypadku
wilgotnych kiszonek z kukurydzy oraz sorga lub traw. Driehuis i in. [44] wyka-
zali poprawe stabilnosci kiszonek z zycicy trwatej zarowno w warunkach labo-
ratoryjnych, jak i w gospodarstwie rolniczym po zastosowaniu Lactobacillus
buchneri w ilosci 3-10° jtk-g™' zielonki. Wysoka koncentracja bakterii hetero-
fermentatywnych ogranicza intensywno$¢ proceséw cieplotworczych rowniez
w kiszonkach z calych roslin jeczmienia [99].

Zagadnienie tlenowej trwato$ci dotyczy nie tylko kiszonek, ale rowniez da-
wek TMR lub PMR z ich udziatem. Tlenowa trwatoscia dawek TMR zajmowali
si¢ nieliczni badacze [96, 99, 102, 103, 121, 180]. Z danych literaturowych [102]
wynika, ze zastosowanie niewielkiej dawki konserwantu chemicznego zawiera-
jacego kwas propionowy, a takze preparatu z Lactobacillus buchneri wraz z en-
zymami (fB-glukanaza, a-amylaza, ksylanaza i galaktomannaza) powodowato
zmnigjszenie nat¢zenia procesow cieptotworczych w dawkach TMR przecho-
wywanych w warunkach tlenowych. W badaniach nad zakiszaniem catych ro-
$lin jeczmienia — prowadzonych na skalg laboratoryjna i w warunkach gospo-
darstwa rolniczego — stwierdzono, ze Lactobacillus buchneri 40788 w dawce
4-10° jtk-g™' zielonki, a takze zbuforowany kwas propionowy oddziatywaty po-
zytywnie na stabilno$¢ kiszonek i przygotowanych z nich dawek TMR [180].

Tlenowe psucie si¢ kiszonek po ich wyjeciu ze stosu kiszonkowego, ktérego
objawem jest migdzy innymi zagrzewanie sig, jest procesem szkodliwym i ma-
jacym zdecydowanie niekorzystny wplyw na stan higieniczny kiszonek, a tym
samym na ich przydatnos¢ do skarmiania. Badania przeprowadzone przez Becka
(cyt. za Mikotajczakiem i Podkowka [113]) wykazaly, ze mikroorganizmami
majacymi decydujacy wplyw na nat¢zenie tych procesow sa drozdze. W miarg
zwigkszania sig ich liczebnos$ci stabilno$¢ kiszonek ulega pogorszeniu. Dvora-
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cek i Dolezal [46] informuja, Zze obecno$¢ tych mikroorganizmow powyzej
10* jtk-g ™' kiszonki, a takze Micromycetes i bakterii Clostridium w ilosci odpo-
wiednio 10°1i 10* jtk-g”' wplywa negatywnie na jej jako$¢. Duza liczebnosé
drozdzy zwigksza podatno$¢ kiszonek na psucie si¢ [109]. Pahlow [132] pod-
kresla, ze kiszonki o ich zawartosci powyzej 10° jtk-g™' sa stabilne tlenowo,
a jednoczes$nie sugeruje, ze zalezy to takze od rodzaju wystepujacych drozdzy.
Kiszonki zawierajace wigcej drozdzy maja wyzsze pH po trzech dniach ekspo-
zycji tlenowej [8]. Nizsza liczebno$¢ drozdzy powoduje nizsze pH, jednak juz
po 6 dniach zjawisko to ulega zmianie, gdyz prawdopodobnie inne mikroorga-
nizmy powoduja tlenowe psucie si¢ kiszonek [8].

Zastosowanie dodatkéw chemicznych zawierajacych duze ilosci kwasu
mréwkowego moze obnizaé liczebnos¢ szkodliwej mikroflory (Clostridium,
Escherichia coli, Salmonella, Pseudomonas, Listeria) w kiszonkach z traw i ko-
niczyny czerwonej, a takze drozdzy i grzybow — w kiszonkach z kukurydzy [91,
167]. W badaniach Filya i in. [52, 53] w kiszonkach z pszenicy (36,8 i 42,1%
suchej masy) sporzadzonych z dwoma inokulantami (Lactobacillus plantarum
i Enterococcus faecium oraz Lactobacillus pentosus) nie stwierdzono obecnosci
plesni i drozdzy, natomiast kiszonki kontrolne charakteryzowaty si¢ udziatem
drozdzy na poziomie od 3,4 do 3,9 log jtk-g™'. Autorzy sugeruja, ze mechanizm
hamowania rozwoju drozdzy i ple$ni przez bardzo osmotolerancyjng heterofer-
mentacyjna bakteri¢ Lactobacillus pentosus jest inny niz wylacznie tworzenie
kwasu octowego i mlekowego na drodze fermentacji pentoz. W innych bada-
niach [84, 85, 86] inokulant z Propionibacterium acidipropionici badz z Lacto-
bacillus buchneri, takze w potaczeniu z Pediococcus pentosaceus R1094 zmniej-
szyt liczebno$¢ drozdzy. Mniej bylo takze plesni w kiszonkach z pszenicy, sorga
i kukurydzy [55, 159]. Dodatki homofermentatywnych bakterii kwasu mleko-
wego spowodowaly obnizenie liczebnosci drozdzy i plesni w kiszonkach z ku-
kurydzy i pszenicy [176, 177], a takze w kiszonkach z traw i ich mieszanek z lu-
cerng (Lactobacillus plantarum, benzoesan sodu, sorbinian potasu) [134]. W ba-
daniach nad zakiszaniem catych ro$lin jeczmienia na skalg laboratoryjna i w go-
spodarstwie rolniczym stwierdzono, ze inokulant zawierajacy Lacobacillus
buchneri 40788 w dawce 4-10° jtk-g™' zielonki, a takze zbuforowany kwas pro-
pionowy obnizyly liczebno$¢ drozdzy i plesni w porownaniu z wariantem kon-
trolnym [180].

W badaniach wilasnych liczebno§¢ bakterii mlekowych w kiszonkach
z mieszanki motylkowato-trawiastej oraz z catych roslin kukurydzy w doswiad-
czeniu pierwszym i drugim (D I i D II) nie roznita sig¢. W do$wiadczeniu trze-
cim (D III) istotnie wigcej tych bakterii zawieraty kiszonki kontrolne (K) spo-
rzadzone bez dodatkow.

Analiza obecno$ci mikroorganizméw wykazata, ze sposrod badanych wa-
riantow zdecydowanie wigcej drozdzy zawieraty kiszonki z catych roslin kuku-
rydzy. Dotyczylo to takze liczebnosci plesni, chociaz réznice nie byly tak wy-
razne. Grajewski i in. [65] wskazuja na silne skazenie kukurydzy plesniami
(1,1-107 jtk-g "). Po fermentacji stwierdzili mniejsza liczbe grzybow. Liczeb-



93

no$¢ mikroflory grzybowej wzrasta jednak po ekspozycji tlenowej [65, 153].
Taka sama tendencj¢ odnotowano w badaniach wlasnych odno$nie drozdzy. Ich
liczba byta natomiast istotnie mniejsza w kiszonkach z mieszanki motylkowato-
-trawiastej (D I) sporzadzonych z dodatkiem mikrobiologicznym (M1) i mikro-
biologiczno-chemicznym (MC). W przypadku catych roslin kukurydzy (doswiad-
czenie D I) stwierdzono istotny wzrost liczebnosci drozdzy 1 plesni po ekspozycji
tlenowej. W kiszonkach z mieszanki motylkowato-trawiastej oraz z catych roslin
kukurydzy (D II) zaobserwowano istotne zmniejszenie si¢ liczby drozdzy i plesni,
gdy do zakiszania zastosowano dodatek mikrobiologiczno-chemiczny (MC).
Istotnie mniej tych mikroorganizméw odnotowano tez w kiszonkach sporza-
dzonych w zbiornikach przejazdowych.

Psucie si¢ kiszonek moze by¢ zapoczatkowane przez plesnie, pateczki i bak-
terie kwasu mlekowego [158, 195, 204], w przypadku kukurydzy moga je ini-
cjowac bakterie octowe. Ich dziatalno$¢ jest mozliwa wowczas, gdy w kiszonce
jest mato drozdzy na skutek dziatania tych bakterii, badz ich wzrost zostat za-
trzymany [43]. W wariantach kontrolnych wystawionych na dziatanie tlenu nie
zaobserwowano wzrostu liczebnos$ci bakterii kwasu octowego, prawdopodobnie
z powodu szybkiego wzrostu drozdzy, ktore zuzyty wszystkie substraty.

Trwato$¢ tlenowa kiszonek z kukurydzy koresponduje z liczebnos$cia droz-
dzy [118], a kwas octowy hamuje rozwdj mikroorganizmoéow destrukcyjnych [1,
31, 185]. Danner i in. [30] stwierdzili, ze tlenowa trwato$¢ kiszonek okresla wy-
acznie stezenie kwasu octowego. Wedtug Wyssa [198], korelacja migdzy tlenowa
stabilnoscia kiszonek a zawartoscia kwasu octowego jest wysoka 1 wynosi 0,51.
W badaniach Ostrowskiego [125] zaleznos$¢ ta byta mniejsza i ksztaltowala si¢
na poziomie 0,161.

Grajewski i in. [65] stwierdzili, ze dodatek chemiczny (KemiSile 2000)
oraz mikrobiologiczno-enzymatyczny (Lactacel L) obnizaly w kiszonkach z ku-
kurydzy liczebno$¢ drozdzy, przy czym dodatek chemiczny byt bardziej efek-
tywny. Liczbg ple$ni obnizat tylko dodatek chemiczny, natomiast biologiczny
stymulowat rozwdj plesni. Po ekspozycji tlenowej rozwoj ple$ni najbardziej
ograniczyl preparat chemiczny, a drozdzy — zahamowal dodatek mikrobiolo-
giczny. W innych badaniach preparat mikrobiologiczno-chemiczny zastosowany
do zakiszania kukurydzy istotnie (P < 0,05) obnizyl liczebnos$¢ plesni [40].
Mniejsza liczbe drozdzy i plesni stwierdzit Selwet [168] w zakiszonej mieszance
zycicy trwatej z koniczyna czerwona, traktowanej konserwantami zawierajacymi
kwas mrowkowy. Inni autorzy zaobserwowali pozytywny wpltyw kwasu propio-
nowego na zmniejszenie liczebnosci tych mikroorganizmoéow [100, 166]. Lepsza
jakos$¢ mikrobiologiczna miaty kiszonki z lucerny i kukurydzy traktowane kwa-
sem propionowym niz sianokiszonka [82].

Wedtug Knicky’ego [88] mieszanina kwasu propionowego i mroéwkowego
wraz z amoniakiem, stosowana w ilosci 4 dm®t "' drobno pocietej zielonki z ca-
tych roslin zbozowych, zmniejszyta migdzy innymi liczebno$¢ drozdzy. W od-
niesieniu do kiszonek z kukurydzy stwierdzono, ze zaszczepienie ich Lactoba-
cillus buchneri ograniczylo wzrost bakterii kwasu octowego, ale w mniejszym
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zakresie niz drozdzy. Mechanizm dziatania Lactobacillus buchneri jest podobny
do mechanizmu dziatania bakterii propionowych, ktére jednak nie moga rozmno-
zy¢ si¢ do odpowiedniego poziomu, jezeli pH kiszonki jest nizsze od 4,8 [43].
Badania wykazaty, ze Lactobacillus buchneri PWO01 zwigksza swoja liczebno$¢
do wysokiego poziomu przy pH ponizej 3,8, a zatem jego przydatnos¢ jako do-
datku do zakiszania jest wigksza niz bakterii kwasu propionowego [43].

Martens i Pahlow [108] odnotowali w stabilnych kiszonkach z zycicy trwa-
tej niewielka liczbe drozdzy — na poziomie ponizej 2-3 log jtk-g™' $wiezej masy.
W kiszonkach niestabilnych liczba tych mikroorganizméw dochodzita nato-
miast do 4,9 log jtk-g™' $wiezej masy. Wzrost liczebnosci drozdzy i plesni po
inkubacji w kiszonkach z traw i lucerny oraz kukurydzy — traktowanych dodat-
kami biologicznymi — zaobserwowali takze Bodarski i in. [12, 13]. Wyniki uzy-
skane przez Grajewskiego i in. [66] wskazuja na redukcj¢ nadmiernej zawarto-
$ci plesni w trakcie kiszenia, ale wyrazny wzrost zagrzybienia podczas stabili-
zacji szczegblnie kiszonek z kukurydzy. Filya [50] stwierdzit, ze w kiszonkach
sporzadzonych z Lactobacillus buchneri i Lactobacillus plantarum ograniczona
zostaje aktywnos¢ drozdzy i1 ple$ni podczas ekspozycji tlenowej. W innych ba-
daniach tego autora [55] wykorzystanie Propionibacterium acidipropionici
i Lactobacillus plantarum wplyneto na obnizenie liczebno$ci drozdzy i ples$ni
podczas ekspozycji tlenowej. Liczbeg drozdzy zmniejszat w kiszonkach z kuku-
rydzy takze dodatek mikrobiologiczny z Lactobacillus buchneri 40788 [159].

Przedstawione w badaniach wlasnych wyniki §wiadcza o tym, ze sposrod
zastosowanych dodatkow tylko preparat mikrobiologiczno-chemiczny (MC) wy-
kazywat dziatanie hamujace rozwdj drozdzy i plesni w kiszonkach.

Uzyskane przez innych autoréw wyniki sa zréznicowane, dlatego zachodzi
konieczno$¢ prowadzenia systematycznych badan, gdyz stwierdzono, ze kiszonki
gorszej badz ztej jakosci po otwarciu zbiornika sa bardziej trwate [21, 23, 104,
132, 196]. Im lepsza kiszonka z kukurydzy lub z catych roslin zbozowych, tym
wigksze sa problemy z jej stabilnos$cia tlenowa, mimo spetnienia wszystkich za-
sad prawidtowego zakiszania [117].

W badaniach wlasnych kiszonki z mieszanki motylkowato-trawiastej miaty
gorsza jakos$¢ niz z calych roslin kukurydzy i byty stabilne podczas ekspozycji
tlenowej. Kiszonki z kukurydzy byly natomiast niestabilne. Zastosowanie do-
datku mikrobiologiczno-chemicznego (MC) spowodowato jednak, ze zakiszona
z nim kukurydza charakteryzowata sig lepsza stabilnoscia. Nie stwierdzono, aby
dodatki uzyte do zakiszania zielonek z mieszanki motylkowato-trawiastej i ca-
tych roslin kukurydzy poprawity tlenowa trwatos¢ dawek czgSciowo wymiesza-
nych (PMR), przygotowanych z udzialem kiszonek sporzadzonych z tym pre-
paratem.
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6.4. ROZKLAD W ZWACZU (in sacco) | STRAWNOSC in vivo
ORAZ POBRANIE I WARTOSC POKARMOWA

Jednym z wazniejszych kryteriow oceny wartosci pokarmowej pasz jest
strawnos$¢ suchej masy i substancji organicznej oraz pozostatych skladnikow
pokarmowych, gtéwnie biatka ogélnego i widkna surowego [157].

Istotnym elementem oceny kiszonek jest ich strawnos$¢ badana in vivo, a tak-
ze rozklad in sacco suchej masy, substancji organicznej i biatka ogdlnego w zwa-
czu, szczegblnie w kontekscie wspotczesnych systemow oceny pasz [6, 90].

Analizujac wyniki badan wlasnych mozna stwierdzi¢, ze pasze z mieszanki
motylkowato-trawiastej z dodatkami (D II) charakteryzowaty si¢ nizszym roz-
ktadem suchej masy, substancji organicznej i biatka ogdlnego niz kiszonka kon-
trolna (K). Istotnie mniejszy rozktad tych sktadnikéw w poréwnaniu z warian-
tem kontrolnym (K) zaobserwowano w kiszonkach z dodatkami — chemicznym
(C) 1 mikrobiologiczno-chemicznym (MC). W do$wiadczeniu (D III) dodatek
mikrobiologiczno-chemiczny (MC) nie miat wptywu na rozktad w zwaczu suchej
masy, substancji organicznej i biatka ogdlnego zakiszonej mieszanki motylko-
wato-trawiaste;j.

Z danych zamieszczonych w literaturze [6, 17, 92, 95] wynika, ze zielonki
z traw, koniczyny i lucerny naleza do pasz ulegajacych szybkiej i duzej degra-
dacji w zwaczu, szczeg6lnie dotyczy to biatka. Rezultaty niektoérych badan [17,
90] wskazuja na to, ze kwas mrowkowy zmniejszal zwaczowa rozktadalnosé
zwiazkow azotowych in sacco, natomiast ten sam kwas i sole kwasoéw karboksy-
lowych nieznacznie zwigkszaly zwaczowa rozktadalno$¢ suchej masy kiszonek
z koniczyny czerwonej [19]. Przy zastosowaniu dodatkow zawierajacych 64 lub
85% kwasu mrowkowego uzyskano obnizenie rozktadu suchej masy, natomiast
preparaty te nie miaty wptywu na rozktadalnos¢ biatka [90]. Kostulak-Zielinska
i Potkanski [90] uzyskali znacznie wyzszy stopien rozkltadu w zwaczu suche;j
masy 1 biatka kiszonek z mieszanek motylkowato-trawiastych niz w badaniach
wlasnych. Stwierdzili oni réwniez znacznie wyzszy rozklad biatka niz suche;j
masy, podobnie jak w przedstawionych doswiadczeniach — niezaleznie od za-
stosowanego preparatu.

W badaniach wtasnych rozktad w zwaczu biatka kiszonek z kukurydzy byt
wigkszy niz suchej masy i substancji organicznej. Dodatki — chemiczny (C)
i mikrobiologiczne (M1 i M2) istotnie obnizyly rozktad tego sktadnika oraz
substancji organicznej w zwaczu. Dodatki mikrobiologiczno-enzymatyczny (ME)
i mikrobiologiczno-chemiczny (MC) nie mialy natomiast wplywu na rozktad
biatka. W doswiadczeniu produkcyjnym (D III) dodatek mikrobiologiczno-che-
miczny (MC) zastosowany przy zakiszaniu kukurydzy nie miat wplywu na roz-
ktad w zwaczu suchej masy, substancji organicznej i biatka ogdlnego.

Szterk [178] wykazal, ze zardwno biatko, jak i sucha masa zielonek z ca-
tych ro$lin kukurydzy byty mniej podatne na rozktad w zwaczu w poréwnaniu
z innymi zielonkami. Nizszym stopniem degradacji bialka charakteryzowata sig
natomiast kiszonka z kukurydzy [14].
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Zastosowanie do zakiszania kukurydzy i sorga pojedynczego szczepu Lac-
tobacillus buchneri lub w potaczeniu z Lactobacillus plantarum nie miato
wptywu na rozktad w zwaczu suchej masy, substancji organicznej i neutralnego
wiokna detergentowego kiszonek [51, 54]. W innych badaniach nad zastosowa-
niem dodatkow mikrobiologicznych wykazano zalezno$¢ odwrotna [48, 49]. Zda-
niem Hristova i McAllistera [74] inokulanty (Lactobacillus plantarum i Entero-
coccus faecium) moga nie poprawia¢ strawnosci (in situ) suchej masy kiszonek
z calych ro§lin jeczmienia. Filya [50] stwierdzil, ze Lactobacillus buchneri,
Lactobacillus plantarum lub ich wspolne zastosowanie nie oddziatuje na rozktad
in situ suchej masy, substancji organicznej, a takze neutralnego wiokna deter-
gentowego. Inni autorzy [177] wykazali, ze rowniez zastosowanie homofermen-
tatywnych bakterii kwasu mlekowego nie wptywa na rozktad in situ w zwaczu
suchej masy i substancji organicznej kiszonek z pszenicy. W badaniach wlas-
nych zastosowane dodatki nie miaty wptywu na zwigkszenie rozktadu suche;j
masy niezaleznie od zakiszanego surowca.

W przedstawionych badaniach wlasnych strawno$¢ in vivo mieszanki mo-
tylkowato-trawiastej byta najnizsza w przypadku kiszonki z dodatkiem mikro-
biologiczno-chemicznym (MC). Dodatki mikrobiologiczny (M2) i mikrobiolo-
giczno-enzymatyczny (ME) oddzialywaly na strawnos$¢ substancji organicznej
i biatka ogdlnego. Byta ona istotnie wyzsza niz w kiszonkach sporzadzonych
z pozostatymi dodatkami.

Esmail i Muwalla [47], stosujac kwas mréwkowy i enzymy przy zakiszaniu
lucerny, stwierdzili, ze strawno$¢ sktadnikow pokarmowych kiszonek nie zale-
zata od zastosowanego dodatku. W innych badaniach [21] nie zaobserwowano
pozytywnego wptywu réznych dodatkow chemicznych, rowniez kwasu mrow-
kowego, na strawnos¢ kiszonek z lucerny. Wyniki do§wiadczen Daviesa i in. [32]
nad efektami stosowania dodatkoéw mikrobiologicznych w kiszeniu traw wska-
zuja na brak réznic w strawnosci in vitro sktadnikéw pokarmowych uzyskanych
kiszonek w stosunku do wariantu kontrolnego. Wyzsza strawno$¢ substancji or-
ganicznej w kiszonce z mieszanki koniczyny czerwonej z trawami sporzadzonej
z inokulantem (Lactobacillus rhamnosus 1 Propionibacterium freudenreichii ssp.
shermanii) niz w wariancie bez dodatkow odnotowali Jatkauskas i Vrotniakiene
[76]. Wzrost strawnosci kiszonek z traw z dodatkiem biopreparatu mikrobiolo-
giczno-enzymatycznego stwierdzili rowniez Miecznikowski i in. [111], a takze
Cybulska i in. [29]. Zdaniem tych autorow, strawnos$¢ sktadnikow pokarmo-
wych zalezy od stosowanych szczepow bakterii fermentacji mlekowej, a wigc
moze si¢ rozni¢. W praktyce rolniczej czgsto uptywa duzo czasu migdzy Scigciem
ro$lin a napelieniem zbiornika. Wymaga to zastosowania dodatkow, szczegol-
nie przy duzej wilgotnosci powietrza, gdy zawarto$¢ suchej masy wynosi poni-
zej 20%. Dotyczy to zwlaszcza zielonek z roslin motylkowatych, ktore zawieraja
mato weglowodanéw rozpuszczalnych w wodzie oraz wykazuja duza pojem-
nos¢ buforowa [28, 32].

W badaniach wilasnych dodatek mikrobiologiczno-chemiczny (MC) spo-
wodowat obnizenie strawnosci kiszonek z calych roslin kukurydzy. Preparat
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mikrobiologiczny (M1) zawierajacy bakterie homo- i heterofermentacyjne miat
natomiast wplyw na strawnos$¢ biatka ogdlnego kiszonek z nim sporzadzonych.

W do$wiadczeniach wykonanych przez Pysia [154] dodatek Lactobacillus
plantarum przyczynit si¢ do wzrostu strawnosci kiszonek z kukurydzy, szcze-
goblnie biatka ogolnego w zywieniu koz, co znajduje potwierdzenie odno$nie do-
datku mikrobiologicznego (M1) zastosowanego w przedstawionych badaniach.
Wyniki uzyskane przez Sandersona [164] §wiadcza o tym, ze inokulant nie miat
wplywu na strawno$¢ widkna neutralnodetergentowego (NDF) i kwasnodetergen-
towego (ADF). Zdaniem autora, na koncentracje widkna w kiszonkach i jego
strawno$¢ w wigkszym stopniu oddzialuje dlugosé czasu kiszenia niz dodatek
inokulantu (Lactobacillus plantarum, Streptococcus faecium). W badaniach wias-
nych dodatki mikrobiologiczne (M1 i M2) nie poprawily strawnosci wtokna.
Brak wptywu dodatku mikrobiologicznego (Lactobacillus plantarum, Entero-
coccus faecium) na strawnos$¢ substancji organicznej i pozostatych sktadnikow
pokarmowych stwierdzili Daenicke i in. [30]. W przedstawionych w pracy do-
$wiadczeniach autorskich preparaty mikrobiologiczne (M1 i M2) nie poprawity
strawnosci substancji organicznej, natomiast inokulant (M1) polepszyt strawno$é¢
biatka ogo6lnego.

Istotnym elementem oceny wartosci pokarmowej kiszonek jest ich spozy-
wanie przez zwierz¢ta. W badaniach wilasnych stwierdzono wigksze spozycie
kiszonek z mieszanki motylkowato-trawiastej zakiszonej z dodatkami niz kon-
trolnej (K). W poréwnaniu z nig istotnie wyzszym spozyciem suchej masy i sub-
stancji organiczej charakteryzowatla si¢ kiszonka z dodatkiem chemicznym (C).
Inokulant (M1) zwigkszyt pobranie suchej masy kiszonek. Dowolne pobranie
kiszonek z kukurydzy bylo wyzsze niz kiszonek z mieszanki motylkowato-tra-
wiastej. Pobranie suchej masy i substancji organicznej wyraznie zwigkszyt roéw-
niez dodatek mikrobiologiczny (M1). Pozostate dodatki uzyte do zakiszania ku-
kurydzy nie mialy takiego wptywu.

W doswiadczeniach irlandzkich [5], kiszonka z mieszanki traw, sporza-
dzona z dodatkiem chemicznym zawierajacym metanolan amonu, propionian
amonu i kwas oktanowy, pobierana byla przez buhajki lepiej niz kontrolna.
W badaniach wlasnych podobna tendencj¢ odnotowano odnos$nie dodatku
chemicznego (C). Wyniki uzyskane przez Esmaila i Muwalle [47] wskazuja,
ze spozycie przez owce kiszonki z lucerny sporzadzonej z kwasem mroéwko-
wym bylo mniejsze niz kiszonki bez dodatku. Jatkauskas i Vrotniakiene [76]
stwierdzili, ze krowy mleczne pobieraty $rednio o 0,89 kg suchej masy wigcej
z mieszanki motylkowato-trawiastej zakiszonej z mikrobiologicznym dodatkiem
kiszonkarskim (Lactobacillus rhamnosus 1 Propionibacterium freudenreichii
ssp. shermanii) niz kiszonki kontrolnej. W badaniach przeprowadzonych przez
innych autorow [197, 201, 202] jatowki pobieraty dziennie mniej suchej masy
w kiszonkach z traw z dodatkami mikrobiologicznymi (Enterococcus faecium,
Lactobacillus plantarum, Lactobacillus casei, Pediococcus spp., Lactobacillus
plantarum K) niz w kiszonkach sporzadzonych bez dodatkow.
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Ranjit i in. [159] zaobserwowali, ze dodanie do kukurydzy Lactobacillus
buchneri nie miato wptywu na pobieranie suchej masy przez owce [159]. W ba-
daniach wlasnych wykazano jednak korzystne oddziatywanie dodatku mikro-
biologicznego (M1). W doswiadczeniach niemieckich [30] nie stwierdzono réoz-
nic w pobieraniu przez krowy mleczne suchej masy kiszonek z kukurydzy z do-
datkiem bakterii kwasu mlekowego (Lactobacillus plantarum, Enterococcus fae-
cium) i bez dodatku. Zdaniem Bulanga i in. [22] nizsza zawarto$¢ energii i straw-
no$¢ dawek zawierajacych kiszonke z lucerny, kukurydzy, nieodkoszulkowanych
kolb kukurydzianych, siana i stodzin krowy rekompensowaty wyzszym pobie-
raniem suchej masy. Autorzy sa zdania, ze jest mozliwe wprowadzenie kiszonki
z lucerny w ilosci 30% suchej masy do dawek opartych na kiszonce z kuku-
rydzy. Uzyskane dane dotyczace mobilizacji rezerw thuszczowych i1 koncentra-
cji cial ketonowych $wiadcza jednak o tym, Ze jest to warto$¢ graniczna [22].

Warto$¢ pokarmowa kiszonek stosowanych w zywieniu przezuwaczy zalezy
przede wszystkim od gatunku zakiszanej rosliny [35, 38, 41, 144]. Niewielkie r6z-
nice wartosci energetycznej kiszonek z mieszanki motylkowato-trawiastej w ba-
daniach wtasnych (JPM oraz JPZ) byly nieistotne. Kiszonki z catych rolin ku-
kurydzy zawieraty wiecej JPM i JPZ w suchej masie niz z mieszanki motylko-
wato-trawiastej, ktore cechowaly si¢ wyzsza zawarto$cia BTJP, BTIN i BTJE.
Duzym zréwnowazeniem ilosci BTIJN do BTJE charakteryzowaty sig¢ kiszonki
z mieszanki motylkowato-trawiastej sporzadzone z ptynnym 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 catych roslin
kukurydzy z dodatkiem mikrobiologicznym (M2) — 1:1,40 i mikrobiologiczno-
-chemicznym (MC) — 1:1,48. Brzdska [15] podaje, ze stosunek BTIN do BTJE
w kiszonkach z kukurydzy w dojrzatosci woskowej wynosi 1:1,5, a w przypadku
dojrzatosci szklistej — 1:1,66.

W badaniach Buddego [21] nie stwierdzono pozytywnego wplywu réznych
dodatkéw chemicznych, w tym kwasu mrowkowego, na warto$¢ pokarmowa
kiszonek z lucerny [21].

Zdaniem Jatkauskasa i Vrotniakiene [76] dodatek mikrobiologiczny (Lac-
tobacillus rhamnosus 1 Propionibacterium freudenreichii ssp. shermanii) miat
pozytywny wptyw na warto$¢ pokarmowa kiszonek z mieszanki motylkowato-
-trawiastej. Inni autorzy [197, 201, 202] stwierdzili natomiast, ze dodatki mikro-
biologiczne (Enterococcus faecium, Lactobacillus plantarum, Lactobacillus ca-
sei, Pediococcus spp., Lactobacillus plantarum K) nie oddziatywaly na wartos¢
pokarmowa kiszonek z traw.

Wedtug Kunga i in. [96], inokulacja moze zwigkszy¢ warto§¢ pokarmowa
kiszonek z kukurydzy dla kréw mlecznych, pod warunkiem, ze zmiany w skta-
dzie produktow koncowych fermentacji b¢gda minimalne.
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6.5. BADANIE ZYWIENIOWE NA KROWACH MLECZNYCH

Wydajnos¢ krow otrzymujacych dawke PMR D (kiszonki z mieszanki mo-
tylkowato-trawiastej i kukurydzy sporzadzone z dodatkiem mikrobiologiczno-
-chemicznym — MC) byla nieistotnie wyzsza niz krow zywionych dawka PMR K
(kiszonkami z mieszanki motylkowato-trawistej 1 kukurydzy przygotowanymi
bez dodatku). Preparat mikrobiologiczno-chemiczny (MC) nie miat wptywu na
wydajnos$¢ zwierzat i sktad mleka. Podobne rezultaty, ale odno$nie dodatkow
chemicznych, uzyskali Kung i in. [102], ktorzy stwierdzili, ze konserwanty ba-
zujace na kwasie propionowym nie miaty wplywu na produkcje mleka. W in-
nych badaniach [20] réwniez nie zaobserwowano pozytywnego oddziatywania
réznych dodatkéw chemicznych, w tym kwasu mroéwkowego, na wydajnosé
mleczng oraz sktad chemiczny i cechy fizyczne mleka krow otrzymujacych
w dawce konserwowana kiszonke z lucerny. Hanada i in. [68], podajac krowom
dawke TMR zawierajaca kiszonke z tymotki z inokulantem, stwierdzili rowniez
nieistotny statystycznie wzrost produkcji mleka u krow z grupy doswiadczalne;.
Podobne rezultaty uzyskali Holzer i in. [71] przy stosowaniu w zywieniu krow
kiszonki z traw z dodatkiem mikrobiologicznym Bonsilage plus. Jedynie pro-
centowa zawarto$¢ thuszczu w mleku zwierzat z grupy doswiadczalnej byta
w tych badaniach nizsza w stosunku do mleka grupy kontrolnej. W innych ba-
daniach [76] odnotowano wzrost dziennej wydajnosci mleka u kréw otrzymuja-
cych kiszonke z mieszanki motylkowato-trawiastej z inokulantem (Lactobacil-
lus plantarum 1 Propionibacterium freudenreichii ssp. shermanii) w poréwna-
niu z grupa kontrolna. W badaniach wiasnych réznica miedzy wydajnoscia grupy
kontrolnej (PMR K) a do§wiadczalnej (PMR D) wynosita 2,71 kg, a w przypadku
mleka FCM i ECM odpowiednio: 1,33 i 1,90 kg. Zawartos¢ thuszczu w mleku
krow w badaniach wtasnych byta wyzsza, a biatka nizsza w porownaniu z rezul-
tatami Jatkauskasa i Vrotniakiene [76].

Taylor i in. [180] stwierdzili, ze produkcja mleka przez krowy otrzymujace
w dawce kiszonk¢ z catych roélin jeczmienia, sporzadzona ze zbuforowanym
kwasem propionowym lub z Lactobacillus buchneri 40788, nie roznita si¢ od
wydajnosci kréw z grupy kontrolnej. Konserwant chemiczny i preparat mikro-
biologiczny uzyte w badaniach tych autorow nie mialy wplywu na wydajnosc
mleczna zwierzat, podobnie jak stosowany w badaniach wtasnych dodatek mikro-
biologiczno-chemiczny (MC). Rezultat przeciwny uzyskali natomiast Kung i in.
[103], ktorzy wykazali wzrost produkcji mleka u krow pobierajacych dawke
TMR przygotowang z udziatem kiszonki z lucerny sporzadzonej z Lactobacillus
buchneri wraz z enzymami w porownaniu z ilo§cig mleka krow otrzymujacych
w dawce kiszonke bez dodatku. Interesujace jest to, ze bakterie zawarte w ino-
kulantach, dodane in vitro do ptynu zwaczowego przezywaja i powoduja obni-
zenie jego pH oraz zmiany w sktadzie lotnych kwasoéw tluszczowych. Wptywu
tych bakterii na wydajnos$¢ zwierzat nie wyjasniono [186, 187].

Analiza surowicy krwi (zawarto$ci biatka catkowitego, bilirubiny ogodlnej,
mocznika, glukozy, AST, ALP, ALT, GGT, triacylogliceroli, cholesterolu cat-
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kowitego) wykazala, ze jej parametry u krow otrzymujacych dawke PMR K
i PMR D miescily si¢ w granicach uznanych za normg dla bydta mlecznego.
W poréwnaniu z warto$ciami referencyjnymi (51-71 g-dm™) nieco wyzsza w obu
grupach byla jedynie zawarto§¢ biatka catkowitego [194]. Wasiliewa [183]
przyjeta dla biatka catkowitego szerszy zakres norm fizjologicznych, wynoszacy
od 76,8 do 88,4 g-:dm”, uwzgledniajac stan fizjologiczny, okres laktacji, pore
roku oraz wydajno$¢ kréw na poziomie 7000 litrow rocznie.

6.6. PODSUMOWANIE

Podsumowujac uzyskane wyniki badan nad efektywno$cia réznych dodat-
koéw kiszonkarskich mozna stwierdzi¢, ze zastosowane preparaty miaty wpltyw
na sktad chemiczny kiszonek z mieszanki motylkowato-trawiastej oraz z catych
ro$lin kukurydzy. W doswiadczeniu laboratoryjnym (D I) dodatki zwigkszyly
zawarto$¢ biatka ogélnego w suchej masie kiszonek z mieszanki motylkowato-
-trawiastej] w poréwnaniu z wariantem kontrolnym (K), co potwierdzito si¢
w do$wiadczeniu potprodukcyjnym (D II) tendencja do wzrostu zawartosci tego
sktadnika. Taka zalezno$¢ odnotowano tez odnosnie thuszczu surowego, a prze-
ciwng — w przypadku weglowodanow rozpuszczalnych w wodzie (WSC) i neu-
tralnego wiokna detergentowego (NDF). W doswiadczeniu produkcyjnym (D III)
dodatek mikrobiologiczno-chemiczny (MC) istotnie obnizyt zawarto$¢ substan-
cji organicznej w kiszonce w porownaniu z kiszonka bez dodatku (K).

W kiszonkach z catych roslin kukurydzy konserwant chemiczny (C) uzyty
w doswiadczeniu pierwszym (D 1) wptynal na zwigkszenie udziatu witdkna su-
rowego oraz zmniejszenie ilosci zwiazkéw bezazotowych wyciagowych (BNW)
w suchej masie kiszonek w stosunku do pozostalych pasz. W do§wiadczeniu dru-
gim (D II) dodanie preparatow spowodowato zwigkszenie w kiszonkach zawar-
tosci neutralnego widkna detergentowego (NDF) w poréwnaniu z wariantem
kontrolnym (K). W warunkach produkcyjnych (D III) dodatek mikrobiologiczno-
-chemiczny (MC) obnizyt zawarto$¢ substancji organicznej i zwiazkoéw bezazo-
towych wyciagowych (BNW).

Dodatek mikrobiologiczno-chemiczny (MC) w najwigkszym stopniu ogra-
niczyt straty fermentacyjne suchej masy i substancji organicznej w kiszonkach
z mieszanki motylkowato-trawiastej oraz z calych roslin kukurydzy.

Wplyw preparatow zastosowanych do konserwacji zielonek z mieszanki
motylkowato-trawiastej na jakos$¢ kiszonek byt zroznicowany. Kiszonki z do-
datkami sporzadzone w warunkach laboratoryjnych (D I) charakteryzowaly si¢
gorsza jako$cia niz wariant kontrolny (K). W warunkach poétprodukeyjnych
(D II) dodatek mikrobiologiczny zawierajacy bakterie homo- i heterofermentacji
mlekowej (M2) oraz preparat mikrobiologiczno-chemiczny (MC) poprawity ja-
kos¢ kiszonek. Nie potwierdzono tego odno$nie ostatniego preparatu uzytego
w doswiadczeniu trzecim (D III).

Testowane dodatki kiszonkarskie nie wptynety na poprawe jakosci kiszo-
nek z catych roslin kukurydzy.
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Zastosowanie dodatkow do zakiszania zielonek z mieszanki motylkowato-
-trawiastej nie poprawito tlenowej trwatosci kiszonek. Preparat mikrobiologiczno-
-chemiczny (MC) przedhuzyt natomiast trwatos¢ kiszonek z catych roslin kuku-
rydzy. Wykorzystanie w dawce PMR D kiszonek z mieszanki motylkowato-tra-
wiastej 1 z catych roslin kukurydzy sporzadzonych z dodatkiem mikrobiolo-
giczno-chemicznym (MC) nie miato pozytywnego wplywu na tlenowg trwato$¢
catej dawki.

Preparaty uzyte do zakiszania mieszanki motylkowato-trawiastej w warun-
kach laboratoryjnych (D I) nie wplyngly na zmiany zawarto$ci kwasu mleko-
wego i octowego oraz nie ograniczyly wzrostu ilosci kwasu mastowego po eks-
pozycji tlenowe;j.

Dodatki nie ograniczyty rozpadu kwasu mlekowego w doswiadczeniu
pierwszym i drugim (D 11 D II) oraz kwasu octowego (D II), co odzwierciedlito
si¢ wzrostem pH powyzej 5,5 po ekspozycji tlenowej kiszonek z catych roslin
kukurydzy (D 11 D II).

Zastosowane dodatki miaty zréznicowany wplyw na liczebno$¢ mikroor-
ganizmow w kiszonkach z mieszanki motylkowato-trawiastej. Preparaty mikro-
biologiczne (M1, M2) i mikrobiologiczno-chemiczny (MC) obnizyty liczebnos¢
drozdzy i ple$ni po ekspozycji tlenowe;.

Oddziatywanie dodatkéw na stan mikrobiologiczny kiszonek z catych ro$lin
kukurydzy byto zréznicowane w poszczegodlnych doswiadczeniach. Najwigk-
szym pozytywnym wpltywem charakteryzowal si¢ preparat mikrobiologiczno-
-chemiczny (MC), ograniczajac rozwoj drozdzy i plesni po fermentacji i ekspo-
zycji tlenowej (D II). W do$wiadczeniu produkcyjnym (D III) ograniczy? jedy-
nie rozw0j drozdzy po fermentacji.

Preparaty — chemiczny (C) i mikrobiologiczno-chemiczny (MC) obnizytly
rozktad w zwaczu suchej masy i biatka ogolnego kiszonek z mieszanki motyl-
kowato-trawiastej w stosunku do pozostatych wariantow, natomiast rozktad su-
chej masy i biatka ogolnego zmniejszyty w kiszonkach z catych roslin kukury-
dzy — konserwant chemiczny (C) oraz dodatki mikrobiologiczne (M1 i M2).
W dos$wiadczeniu trzecim (D III) dodatek mikrobiologiczno-chemiczny (MC)
nie mial wptywu na rozklad suchej masy, substancji organicznej i biatka ogodl-
nego kiszonek z mieszanki motylkowato-trawiastej oraz z catych roslin kukury-
dzy w zwaczu krow, a takze dawki PMR D z ich udziatem.

Dodatki wykazywaty pozytywne oddzialywanie na dowolne pobranie suchej
masy 1 substancji organicznej kiszonek, co odzwierciedlito si¢ w miernikach
warto$ci wypetnieniowej. Nie wszystkie réznice odnosnie kiszonek z mieszanki
motylkowato-trawiastej zostaly jednak udowodnione statystycznie, a w przypad-
ku catych roslin kukurydzy istotny wplyw mial preparat zawierajacy bakterie
homofermentacji mlekowej (M1).

Dodatki — mikrobiologiczny (M2) i mikrobiologiczno-enzymatyczny (ME)
spowodowaly, iz kiszonki z mieszanki motylkowato-trawiastej cechowaty si¢
tendencja do lepszej strawnosci sktadnikéw pokarmowych niz pozostale pasze.
Preparat mikrobiologiczno-chemiczny (MC) spowodowal natomiast obnizenie
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strawno$¢ witokna surowego oraz neutralnego (NDF) i kwasnego (ADF) wiokna
detergentowego w kiszonkach z catych roslin kukurydzy w poréwnaniu z pozo-
statymi wariantami.

Zastosowane dodatki, oprocz preparatu mikrobiologicznego (M1), zwigk-
szyty wartos¢ biatkowa (BTJP i BTIN) kiszonek z mieszanki motylkowato-tra-
wiastej, lecz nie miaty takiego wptywu w przypadku kiszonek z catych roslin
kukurydzy.

Skarmianie dawek PMR z udziatem kiszonek z mieszanki motylkowato-
-trawiastej oraz z catych roslin kukurydzy sporzadzonych z dodatkiem mikro-
biologiczno-chemicznym (MC) nie poprawito wydajnosci mlecznej, ani nie
miato wptywu na sktad mleka i wskazniki biochemiczne krwi krow mlecznych.
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7. WNIOSKI

L.

Efektywnos¢ zastosowanych dodatkow kiszonkarskich o réznych kierunkach
dziatania (konserwantu chemicznego jako inhibitora fermentacji oraz dodat-
kéw mikrobiologicznych zawierajacych bakterie homofermentacji mlekowej
oraz homo- i heterofermentacji mlekowej, dodatku mikrobiologiczno-enzy-
matycznego i preparatu mikrobiologiczno-chemicznego, zawierajacych bak-
terie homofermentacji mlekowej jako stymulatoréw fermentacji) byta zroz-
nicowana. Rezultaty doswiadczen wykonanych na skalg laboratoryjna nie
zawsze zostaly potwierdzone wynikami uzyskanymi w badaniach prowadzo-
nych na skalg pétprodukcyjna lub w warunkach gospodarstwa rolniczego. Su-
geruje to potrzebe testowania dodatkow kiszonkarskich nie tylko w warun-
kach laboratoryjnych, ale tez i produkcyjnych.

Zastosowanie tych samych dodatkéw kiszonkarskich w konserwacji zielonek
z mieszanki motylkowato-trawiastej oraz z catych ro$lin kukurydzy wptyneto
na zmiany roznych parametrow kiszonek. Wskazuje to na rézna aktywnosc¢
fermentacyjna, szczegolnie stymulatorow fermentacji (dodatkéw biologicz-
nych), co sugeruje, ze nalezatoby staranniej dobiera¢ ich komponenty bakte-

ryjne.

. Kiszonki z dodatkami biologicznymi charakteryzowaty si¢ duzym udziatem

kwasu mlekowego, zawieraly natomiast mato kwasu octowego. Wskazuje to
na procesy fermentacyjne specyficzne dla fermentacji ekstensywne;j.

Sposrod testowanych preparatow jedynie dodatek kombinowany — mikrobio-
logiczno-chemiczny, zawierajacy homofermentacyjne bakterie mlekowe z kom-
ponentem chemicznym (sorbinianem potasu), wykazal si¢ w najszerszym za-
kresie pozytywnym oddzialywaniem na analizowane parametry kiszonek za-
réwno z mieszanki motylkowato-trawiastej, jak i z catych roslin kukurydzy,
co moze $wiadczy¢ o jego uniwersalnym charakterze. Korzystnie wptynat na
zmniejszenie strat fermentacyjnych w kiszonkach z obu surowcow, jak row-
niez tlenowa nietrwato$¢ kiszonek z catych roslin kukurydzy. Nie miat jed-
nak istotnego wptywu na poprawe wynikow produkecyjnych krow mlecznych
otrzymujacych w dawce PMR kiszonki sporzadzone z tym preparatem. Nie
stwierdzono negatywnego wplywu kiszonek z tym dodatkiem na parametry
biochemiczne krwi krow mlecznych.

. Efektywnos¢ testowanych dodatkow kiszonkarskich nie obejmowata kom-

pleksowego, wielokierunkowego pozytywnego dziatania odno$nie sktadu che-
micznego kiszonek, zmniejszenia strat fermentacyjnych, poprawy parametrow
jakosciowych i niestabilnosci tlenowej oraz wartosci pokarmowej kiszonek
z mieszanki motylkowato-trawiastej oraz z calych roslin kukurydzy. Sugeruje
to konieczno$¢ kontynuacji badan i poszukiwania preparatow o mozliwie jak
najszerszym zakresie oddziatywania, z uwzglednieniem réznych surowcow
kiszonkarskich.
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EFEKTYWNOSC STOSOWANIA DODATKOW KISZONKARSKICH
W KONSERWACJI ZIELONEK Z MIESZANKI MOTYLKOWATO-
-TRAWIASTEJ ORAZ Z CALYCH ROSLIN KUKURYDZY

Streszczenie

Celem badan bylo porownanie skutecznos$ci stosowania dodatkéw kiszon-
karskich o r6znych kierunkach dziatania, przy zakiszaniu zielonek z mieszanki
motylkowato-trawiastej oraz z catych roslin kukurydzy, na podstawie parame-
tréw jakosciowych kiszonek, produkcyjnosci, sktadu mleka oraz wskaznikéw bio-
chemicznych krwi kréw mlecznych. Cz¢s$¢ eksperymentalng wykonano w Stacji
Badawczej w Mochetku, nalezacej do Uniwersytetu Technologiczno-Przyrodni-
czego w Bydgoszczy.

W latach 2002-2006 wykonano trzy doswiadczenia (D I, D II i D III),
w ktorych materialem kiszonkarskim byty zielonki z drugiego pokosu mieszanki
motylkowato-trawiastej oraz z catych roslin kukurydzy, zakiszone z réznymi
dodatkami.

W doswiadczeniu pierwszym (D I) w mikrosilosach przygotowano szes¢
wariantow kiszonek: K (bez dodatku), C (z plynnym konserwantem chemicz-
nym), M1 i M2 (z dodatkami mikrobiologicznymi), ME (z dodatkiem mikrobio-
logiczno-enzymatycznym) oraz MC (z dodatkiem mikrobiologiczno-chemicz-
nym). W doswiadczeniu drugim (D II) zielonki zakiszono w warunkach po6tpro-
dukcyjnych wedhug takiego samego schematu jak w doswiadczeniu pierwszym
(D 1), 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 doswiadczeniu trzecim (D III) wykorzystano
w zywieniu krow mlecznych. Grupg kontrolng (PMR K) zywiono dawka z udzia-
fem kiszonek wykonanych bez dodatkow, a grupg doswiadczalng (PMR D) — ki-
szonkami sporzadzonymi z dodatkiem mikrobiologiczno-chemicznym (MC).

Zastosowane preparaty oddzialywaly na sktad chemiczny kiszonek z mie-
szanki motylkowato-trawiastej. W doswiadczeniu pierwszym (D I) kiszonki z do-
datkami charakteryzowaly si¢ wyzsza zawartoscia biatka ogoélnego w suchej ma-
sie w porownaniu z wariantem kontrolnym (K). W do§wiadczeniu drugim (D II)
potwierdzono tendencje do wzrostu jego zawartosci, podobnie jak ttuszczu suro-
wego, natomiast wystapita tendencja przeciwna w przypadku weglowodanow roz-
puszczalnych w wodzie (WSC) i neutralnego widkna detergentowego (NDF).
W doswiadczeniu trzecim (D III) stwierdzono istotnie mniej substancji organicz-
nej w wariancie z dodatkiem mikrobiologiczno-chemicznym (MC) niz w kiszonce
kontrolnej (K). Dodatek ten w najwigkszym stopniu ograniczyt straty fermenta-
cyjne suchej masy i substancji organicznej w kiszonkach z mieszanki motylko-
wato-trawiastej. Wptyw preparatow na jakos$¢ kiszonek byl zréznicowany. Ki-
szonki wykonane w doswiadczeniu pierwszym (D I) miaty gorsza jakos$¢ niz
kiszonka kontrolna (K). W warunkach pétprodukecyjnych (D II) dodatki — mikro-
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biologiczny (M2) i mikrobiologiczno-chemiczny (MC) poprawity jakos¢ kiszo-
nek motylkowato-trawiastych, co jednak nie znalazto potwierdzenia w doswiad-
czeniu trzecim (D III). Dodatki nie poprawily tlenowej trwaloéci kiszonek.
W doswiadczeniu pierwszym (D I) nie wptyngly na zmiany zawartosci kwasu
mlekowego 1 octowego oraz nie ograniczyly wzrostu ilosci kwasu mastowego po
ekspozycji tlenowej. Preparaty mikrobiologiczne (M1, M2) i mikrobiologiczno-
-chemiczny (MC) obnizyly liczebnos$¢ drozdzy i plesni po ekspozycji tlenowe;.
Dodatki — chemiczny (C) i mikrobiologiczno-chemiczny (MC) obnizyty rozktad
suchej masy i biatka ogodlnego w stosunku do pozostatych kiszonek. W doswiad-
czeniu trzecim (D III) dodatek mikrobiologiczno-chemiczny (MC) nie miat
wplywu na rozktad w zwaczu krow suchej masy, substancji organicznej i biatka
ogolnego kiszonek z mieszanki motylkowato-trawiastej. Dodatki wptynety po-
zytywnie na dowolne pobranie suchej masy i substancji organicznej kiszonek
z mieszanki motylkowato-trawiastej, co odzwierciedlito si¢ w miernikach warto-
$ci wypelieniowej. Nie wszystkie roznice byly statystycznie istotne. Kiszonki
sporzadzone z dodatkami — mikrobiologicznym (M2) i mikrobiologiczno-enzy-
matycznym (ME) wykazywaty tendencjg do lepszej strawnosci sktadnikow po-
karmowych. Uzyte preparaty, oprocz mikrobiologicznego (M1), zwigkszytly
warto$¢ biatkowa (BTJP i BTJIN) kiszonek z mieszanki motylkowato-trawiaste;.

W poszczegblnych latach badan zastosowanie dodatkow wplywalo na za-
wartos$¢ sktadnikow pokarmowych w suchej masie kiszonek z catych roslin ku-
kurydzy. Przy uzyciu konserwantu chemicznego (C) w do$wiadczeniu pierw-
szym (D 1) stwierdzono wyzszy udziat wtdkna surowego, a nizszy zwiazkow
bezazotowych wyciagowych (BNW) niz w pozostatych kiszonkach. W doswiad-
czeniu drugim (D II) odnotowano wzrost ilosci neutralnego widkna detergento-
wego (NDF) w kiszonkach z preparatami w poréwnaniu z wariantem kontrol-
nym (K). W warunkach produkcyjnych (D III) dodatek mikrobiologiczno-che-
miczny (MC) spowodowal istotne obnizenie zawartoSci substancji organicznej
1 zwiazkow bezazotowych wyciagowych (BNW) w suchej masie. Dodatek mikro-
biologiczno-chemiczny (MC) w najwigkszym stopniu ograniczy? straty fermen-
tacyjne suchej masy i substancji organicznej w kiszonkach z catych roslin kuku-
rydzy. Testowane dodatki kiszonkarskie nie wptynely na poprawe jakosci kiszo-
nek. Preparat mikrobiologiczno-chemiczny (MC) przedhuzyt stabilnos$¢ kiszonek.
Dodatki nie ograniczyly rozpadu kwasu mlekowego w do$wiadczeniu pierw-
szym i drugim (D I i D II) oraz kwasu octowego (D II), co znalazto odzwiercie-
dlenie we wzroscie pH powyzej 5,5 po ekspozycji tlenowej kiszonek z kukury-
dzy (D Ii D II). Preparat mikrobiologiczno-chemiczny (MC) ograniczyt rozwdj
drozdzy 1 plesni po fermentacji i ekspozycji tlenowej (D II), a drozdzy — po fer-
mentacji (D III). Preparaty: chemiczny (C) i mikrobiologiczne (M1 i M2) obni-
zyly rozktad suchej masy i biatka ogdlnego w kiszonkach z kukurydzy. W do-
$wiadczeniu trzecim (D III) dodatek mikrobiologiczno-chemiczny (MC) nie miat
wplywu na rozktad w zwaczu kréw suchej masy, substancji organiczne;j i biatka
ogolnego kiszonek. Wyzsze dowolne pobranie suchej masy i substancji orga-
nicznej kiszonek z kukurydzy sporzadzonych z dodatkami odzwierciedlito sig
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w miernikach wartosci wypelieniowej. Istotny wplyw na wzrost pobierania
miat preparat mikrobiologiczny (M1) w poréwnaniu z kiszonka kontrolna (K).
Dodatek mikrobiologiczno-chemiczny (MC) istotnie obnizyt strawno$¢ wtokna
surowego, neutralnego i kwasnego wiokna detergentowego (NDF i ADF) w sto-
sunku do pozostatych kiszonek. Zastosowane dodatki nie zwigkszyly wartosci
biatkowej kiszonek z catych roslin kukurydzy.

W doswiadczeniu produkcyjnym (D III) dodatek mikrobiologiczno-che-
miczny (MC) nie przedluzyt stabilnosci dawki PMR D i nie miat wptywu na
rozktad w zwaczu kréw suchej masy, substancji organicznej i biatka ogoélnego.
Sktad dawek PMR nie miat istotnego wptywu na wyniki produkcyjne i wskaz-
niki biochemiczne krwi krow.

Dodatek mikrobiologiczno-chemiczny (MC) wykazat w najwickszym za-
kresie pozytywne oddzialywanie na analizowane parametry kiszonek z mieszanki
motylkowato-trawiastej oraz z catych roslin kukurydzy, co moze §wiadczy¢ o je-
go uniwersalnym charakterze.
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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 Mochetek 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 1) 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.





