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Wstgp towat mniejsze straty suchej masy po zastoso-

waniu tych szczepow bakteriizniv przypadku
Preparaty mikrobiologiczne oparte na stosowania tylkd.. buchneri

bazie bakterii homofermentacji mlekowep s Problematyka prowadzonych badaia-

powszechnie wykorzystywane do poprawy wy-ta na celu wykazanie, czy zgkiszenie w prepa-

dajnaci fermentacji podczas zakiszania materia-racie bakteryjnym koncentracji baktekii buch-

lu roslinnego (Kung i in., 2003). Niestety, sto- neri wplynie na ograniczenie liczebéu niepo-

sowanie tylko tych szczepdw bakterii sprawia, zadanych mikroorganizméw, odpowiedzialnych

ze kiszonki poddane ekspozycji tlenowej s za stabilné¢ tlenows kiszonek oraz sktad che-

mniej stabilne z powodu #8zej produkcji kwa- miczny tej paszy. W tym celu kiszapik kuku-

sOw organicznych o wiaiwosciach przeciw- rydzy potraktowano dwoma inokulantami bakte-

grzybicznych (Muck i Kung, 1997). Zasadne ryjnymi, ztozonymi z mieszaniny trzech szcze-

zatem wydaje si wykorzystanie dodatkowo pow bakterii mlekowych. W kalym z prepara-

szczepow bakterii heterofermentacji mlekowej,tow znajdowat si jeden szczep heterofermenta-

takich jak Lactobacillus buchneyi produkug-  cji (w dwoch ré@nych koncentracjach) i dwa

cych kwas octowy, wplywagy na popraw sta-  szczepy homofermentaciji mlekowej.

bilnosci tlenowej kiszonek (Oude Elfering i in.,

2001). Przy stosowaniu tego typu szczepoOw ist-

nieje prawdopodobiestwo wysgpienia pewnych Materiat i metody

strat suchej masy w kiszonkach przygotowanych

z kukurydzy, na poziomie 10 g kgv poréwna- Materiat rdglinny stanowita kukurydza

niu z kiszonkami nie traktowanymi inokulantami (Zea mayd..) odmiany SAN (FAO 240) o za-

(Kleinschmit i Kung, 2006 a). Poprzez tworzenie wartdici suchej masy 327 g Rgzbierana w doj-

nowych inokulantéw, zawierggych mieszaniny rzatasci kiszonkowej (udziatl kolb witej niz

zréznicowanych fizjologicznie szczepow, tma  55%). Przed zakiszeniem slimy pocieto na

probowa zniwelowa& pewne niepgadane cechy sieczk o diugdci 2-3 cm przy pomocy siecz-

wybranych bakterii. Dla przyktadu, Filya (2002) karni zaopatrzonej w zgniatacz. Kiszonki spo-

zaaplikowat do konserwacji zielonki z kukurydzy rzadzono w mikrosilosach o pojemsw 4 dn?,

o niskiej zawartéci suchej masy (210 g KRgmie-  wykonanych z PCV, z zamksgdiem umaliwia-

szanir L. buchnerii L. plantarum Autor odno- jacym odprowadzenie produktéw gazowych.
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Temperatura pomieszczenia podczas zakiszani@klad preparatow biologicznych przedstawia
wynosita srednio 2°C + 1°C. Test stabilbgi  tabela 1. Zastosowana dawka zawiesiny wynosi-
tlenowej wykonano po 150 dniach zakiszaniata 1 ml kg' zielonej masy (1 ml zawiesiny roz-
Prébki o masie 85 g umieszczono w plastiko-puszczono w 3 ml wody). Analogicznie do pro-
wych pojemnikach o pojemtci 500 cni by kontrolnej dodano 4 ml wody. Roztwér do
z otworami csrednicy 4 mm. Zmiany temperatu- analiz przygotowano, dodg 90 cni roztworu
ry mierzono co 5 min w odgtach 2 h za pomo- soli fizjologicznej NaCl do 10 g prébki kiszonki
ca czytnika temperatury Hotmux DDC Corpora- i homogenizowano go przez 10 minut. Liczeb-
tion (Pennsauken, NJ, USA). Stab#dtodefi- nos¢ grzybéw pléniowych i dradzy oznaczano
niowano czasem potrzebnym do podniesienianetody ptytkowa z kolejnych rozcigéczen roz-
temperatury kiszonki 0°Z w stosunku do tem- tworu na podtou OGYE Agar (Oxoid). Plytki
peratury otoczenia. inkubowano przez 5 dni w temperaturze 25°C.
Doswiadczenie podzielono na 3 grupy: Bakterie fermentacji mlekowej oznaczano na
K — kontrola (bez dodatku preparatu biologicz- MRS Agar (Oxoid), czas inkubacji wynosit 24—
nego); P1 i P2 (preparaty biologiczne).zHa 72 h w temperaturze 37°C $wvodowisku z CQ
kombinacg wykonano w 10 powtorzeniach. o stzeniu 5%.

Tabela 1. Szczepy wchagtze w sktad preparatéw biologicznych P1 i P2
Table 1. The strains included in the biological paeations P1 and P2

S Typ fermentac;ji Koncentracja Koncentracja jtk §
zczepy N T :
Preparat ) Type w preparacie jtk 9 w $wiezej masie paszy
. bakteryjne % . S S :
Preparation X . of fermentation Concentration in Application rate in fresh
Bacterial strains . . .
preparation, cfu g forage, cfu ¢
Lactobacillus Heterofermentacja
buchneri 60 Heterofermentati\J/e
DSM 20057
Lactobacillus .
P1 Homofermentacja 1,2 x 16" 240 000
plantarum 20 Homofermentative ’
DSM 20174
Lactobacillus .
. Homofermentacja
faecium 20 Homofermentative
DSM 20477
Lactobacillus Heterofermentacja
buchneri 40 Heterofermentati\J/e
DSM 20057
Lactobacillus Homofermentacja
P2 plantarum | 30 Homofermemaﬂf/ i 1,3x 16 250 000
DSM 20174
Lactobacillus .
. Homofermentacja
faecium 30 Homofermentative
DSM 20477

*Koncentracg uzyskano rozpuszczgj 2 g preparatu w 1000 ml destylowanej wody.
*The concentration of the formulation was obtaitgddissolving 2 g in 1000 ml of distilled water.

Analiza chemiczna obejmowata okiee  gentowe), NDF (widkno neutralno-detergen-
nie zawartéci: suchej masy (DM), cukréw roz- towe) oraz pH. Skfad podstawowy pasz ozna-
puszczalnych w wodzie (WSC), kwasu mleko-czono zgodnie z AOAC (2003), WSC zgodnie
wego, octowego, mastowego, etanolu, amoniakwe metodyly podan przez McDonalda i Hender-
(NHz-N), biatka, ADF (wiokno kweéno-deter- sona (1964), NEN wedlug Conway'a (1962)
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oraz ADF i NDF zgodnie z metodyk/an Soes- wysoka, by proces konserwacji przebiegat
taiin. (1991). Pojemrio buforows definiowano  w sposob prawidlowy, dlatego wrze wydaje i
jako milirbwnowanik zasady, jaka jest wyma- wspomaganie procesu kiszenia wyselekcjono-
gana do zmiany pH z 4 do 6 na kg s.m. (Playnavanymi szczepami tych bakterii w postaci ino-
i McDonald, 1966). Wartei pH oznaczono, kulantéw. Liczebnéci wybranych grup mikro-
stosujpc pH Meter Hanna Instruments, w zawie- organizmow oraz skfadnikow pokarmowych
sinie przygotowanej z 20 g kiszonki i 180 tm w $wiezej masie kukurydzy, przeznaczonej do
demineralizowanej wody homogenizowanej zakiszania przedstawiono w tabeli 2.
przez 10 minut. Zawartd¢ suchej masy w catychdlmach
Stezenie kwaséw ttuszczowych i etanolu wynosita 327 g kg, a koncentracja pozostatych
okreslano z zastosowaniem chromatografu ga-parametréw ksztattowalaesha poziomie normal-
zowego, wyposanego w detektor FID, szklan nym, zgodnym z badaniami prowadzonymi przez
kolumre 80/100 ChromosofbWAW firmy Su-  Reich i Kung (2010). Autorzy ci zakiszali kukury-
pelco o diugéci 2 m, 1.D. 2 mm z wypetnieniem dz o zawartéci suchej masy 318 g RgWSC —
GP 10% SP — 1200/1%PQ, oraz autosample- 90 g kg's.m., NH-N — 0,5 g ki s.m., ADF —
rem Varian 8200 CX. Gazem émym byt wodor 210 g kg' s.m., NDF — 389 g Kgs.m. Liczeb-
(przeptyw 30 cm min'), temperatura pieca nos¢ bakterii mlekowych oznaczyli na poziomie
120°C, temperatura nastrzyku 250°C, temperaturéog jtk 6,51 log jtk @ $.m., dradzy — log jtk 5,66
detektora 300°C. Standard stanowity wzorcelog jtk g* §.m., pléni — log jtk 5,01 log jtk g $.m.
kwasow firmy Fluka. Wyniki te 3 zbiezne z wynikami bada wia-
Wyniki opracowano statystycznie za po- snych, a jak twierdg Doroszewski i in. (2013),
moca pakietu SAS (2002). Istotidoréznic mig-  zazwyczaj na rdinach oznacza sidrazdze na
dzy srednimi zweryfikowano testem Duncana. p?ziomie log jtk 3-5 gs.m., a pléni log jtk 3-4
g s.m.
Pojemnd¢ buforowa zakiszanej zielonki
Wyniki i ich oméwienie ksztattowata si na poziomie 215 mEq Kgs.m.
Zblizorg pojemndcia buforowy (217 mEq kg
Liczebna¢ bakterii fermentacji mleko- s.m.) charakteryzowata esizielonka z kukury-
wej, wystpujacych na materiale sbnnym, jest  dzy, zakiszana przez Jatkauskas i Vrotniakiene
czynnikiem warunkujcym inicjacg fermentacji  (2013). Wedtug tych autorow, jest to typowa
materiatu rélinnego. Nie zawsze jest ona na tyle pojemnd¢ buforowa dla kukurydzy.

Tabela 2. Populacja mikroorganizméw i sktad chemycaviezej masy kukurydzy (n=30)
Table 2. The population of microorganisms and cleahdomposition of the fresh weight of maize (n=30)

Parametr -Parameter | sd
Bakterie fermentacji mlekowej (log jtk'g.m.) —Lactic acid bacteria (log cfuhFM) 6,63 +0,07
Drozdze (log jtk g* $.m.) —Yeast (log cfu g FM) 5,21 +0,13
Plesnie (log jtk g* $.m.) —Mould (log cfu @ FM) 5,11 +0,05
Sucha masa (g Ky — Dry matter (g kg) 327 +211
WSC (g kg* s.m.) “WSC (g kg DM) 92 +4.21
Biatko ogdlne (g kg s.m.) —Crude protein (g kg DM) 77 +1,11
Amoniak (g kg' s.m.) -NHz-N (g kg* DM) 0,4 +0,01
ADF (g kg* s.m.) —ADF (g kg' DM) 217 +9,12
Pojemndc buforowa MEq kg' s.m.)— Buffer capacity mEq kDM 215 +42
NDF (g kg s.m.) -NDF (g kg" DM) 375 +211

WSC - cukry rozpuszczalne w wodzie, ADF — wtbkno &wveadetergentowe, NDF — wtokno neutralno-detergertow
WSC — water soluble carbohydrate, ADF — acid detearfijpar, NDF — neutral detergent fiber.
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Na liczebné¢ bakterii, dradzy i plesni  towano zmniejszenia zawaéth suchej masy.
mog mie¢ wpltyw potazenie geograficzne oraz Podobne wyniki uzyskali Reis i in. (2005), kt6-
klimat (Lin i in., 1995). Tabela 3 przedstawia rzy oznaczyli suchmasg na poziomie 318 g kg
wyniki analiz mikrobiologicznych i chemicz- i byta ona identyczna z zawastig w zielonce
nych, przeprowadzonych po 150 dniach zakiszaprzed zakiszaniem. W wyniku proceséw fermen-
nia masy rélinnej. W kiszonkach z kukurydzy tacyjnych obnieniu o 51% ulegta koncentracja

odnotowano wzrost liczebdo bakterii mleko-
wych w poréwnaniu z materialem wigjowym
0 7,5%. Obnieniu ulegta liczebrig@ drazdzy

WSC w poroéwnaniu z zielonk
Nie odnotowano zmian zawat bial-
ka, NDF i ADF. W wyniku zakiszania wzrost

I plesni, odpowiednio o 21,3 i 73,4%. Jatkauskaspoziom amoniaku o 50%. Kleinschmit i Kung
i in. (2013) w kiszonkach z kukurydzy, przygo- (2006 b) zauwzyli, ze w kiszonkach z kukury-
towanych z zielonki o zawalo suchej masy dzy i z traw nie wzrasta poziom koncentracji
328 g kg, réwniez odnotowali obnienie li-  amoniaku. Natomiast Reich i Kung (2010) odno-
czebndaci drazdzy o 20,9% oraz pkmi o0 10,9%  towali wzrost poziomu amoniaku w kiszonce
w poréwnaniu z materialem wigiowym.  z kukurydzy o 50%, co potwierdza wyniki bada
W kiszonkach z obiektu kontrolnego nie odno-wtasnych.

Tabela 3. Sktad chemiczny i mikrobiologiczny kise&rz kukurydzy po 150 dniach zakiszania (n=30)
Table 3. Chemical composition and microbial paraengbf corn silage after 150 days ensiling (n=30)

Parameter Parameter | ¢ | P | P2 | sd

Bakterie fermentacji mlekowej (log jtk'g.m.) 7,17 a 8,91b 8,84b +0,218
Lactic acid bacteria (log cfu§FM)

Drozdze (log jtk g* $.m.) —Yeast (log cfu g FM) 4,01a 0,57b 0,60 b +0,412
Plesnie (log jtk g* $.m.) —Mould (log cfu ¢ FM) 1,36 a 0,49 b 0,51b +0,510
Sucha masa (g Ky — Dry matter (g kg) 326 a 310b 309b +23
WSC (g kg* s.m.) “WSC (g kg DM) 45 a 37b 30c +1,2
Biatko ogélne (g kg s.m.) —Crude protein (g K§DM) 76,2 75,3 75,5 +1,1
Amoniak (g kg' s.m.) -NHs-N (g kg' DM) 0,8 1,2 1,2 +0,02
ADF (g kg* s.m.) —ADF (g kg' DM) 219 a 191 b 193 b +3,7
NDF (g kg* s.m.) -NDF (g kg"' DM) 362 359 357 +71

a, b, c — wartéci w rzedach oznaczone tymi samymi literami nienij sie istotnie na poziomie P<0,01, C — kontrola.
a, b, c — means in rows designated with the samerdadb not differ significantly at the level of P8Q, C — control.

Analiza chemiczna i mikrobiologiczna i plesni w poréwnaniu z kontrgl Nie wykazano
kiszonek, traktowanych inolulantami P1 i P2, istotnych ré@nic w dziataniu obu preparatow.
wykazata wplyw tych preparatow na wybrane Jatkauskas i Vrotniakiene (2013), sta@sujno-
parametry pasz. Dodatek preparatdow P1 i PXulacj kukurydzy mieszanm szczepow L.
spowodowat istotny (P<0,01) wzrost liczebcio  plantarum (20%), L. buchneri(50%) i Entero-
bakterii mlekowych w poréwnaniu do kontroli. coccus faceciuni30%), réwnie odnotowali ob-
Reich i Kung (2010) traktowali kukurydzmie-  nizenie liczebnéci drazdzy z log jtk 1,94 ¢
szanin L. buchnerii L. plantarumo koncentra- §.m. w kontroli do log jtk 1,18 §$.m. oraz ple-
cji 1-4 x 16 i odnotowali istotny wzrost ogélnej $ni z log jtk 2,01 ¢ §.m. w kontroli do log jtk
liczebndci bakterii mlekowych z log jtk 5,685 1,12 ¢* §.m. kiszonki, lecz nie byly to vhice
§.m. w kontroli do log jtk 8,02 §$.m. po 215 istotne statystycznie.
dniach zakiszania. W badaniach wlasnych po Dodatki P1 i P2 istotnie (P<0,01) obni-
150 dniach zakiszania zastosowane preparatyylty koncentragi ADF, lecz nie miaty wpltywu
istotnie (P<0,01) obwyty liczebnag¢ drozdzy  na poziom NDF. Ponownie nie wykazano istot-
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nych r&nic w dziataniu zastosowanych inoku- mechanizm dziatania inokulantéw bakteryjnych
lantoéw. Reich i Kung (2010) w kiszonkach z ku- opiera st na zwikszonej produkcji kwasu mle-
kurydzy, zakiszanej bez dodatkéw bakteryjnych,kowego, a co jest z tym zyzdiane — obrieniu
oznaczyli wiékno na poziomie: ADF — 212 g’kg pH i ograniczeniu zawarfoi suchej masy.
s.m. oraz NDF — 361 g Kgs.m., byly to wéc W badaniach wiasnych nie zaobserwowano strat
wyniki zblizone do uzyskanych w badaniach suchej masy w kiszonkach kontrolnych wzgl
whkasnych. Autorzy nie potwierdzgj jednak dem zielonki. Po zastosowaniu preparatow P1
istothego wplywu stosowaniaadych mieszanin i P2 istotnie (P<0,01) obayta si koncentra-
bakterii fermentacji mlekowej na olienie kon- cja suchej masy. Ponownie nie odnotowano
centracji ADF i NDF. istotnych ré&nic w dziataniu zastosowanych
Filya i in. (2007) twierdz, ze gtéwny dodatkdéw.

Tabela 4. Warteri pH i produkty kaicowe fermentacji oraz stabilfiotlenowa kiszonek po 150 dniach
fermentacji (n=30)
Table 4. The pH, fermentation end products and laierstability from corn silages after 150 days n§iéing

(n=30)

Parametr -Parameter | C | P1 | P2 | sd
pH 3,71 3,62 3,69 +0,01
Kwas mlekowy (g kg s.m.) —Lactic acid (g kg DM) 59 a 60 a 67b +1,2
Kwas octowy (g kg s.m.) —Acetic acid (g kg DM) 16 a 46 b 36¢ +0,6
Kwas mastowy (g k§s.m.) —Butyric acid (g ki DM) nd nd nd -
Etanol (g kg" s.m.) —Ethanol (g kg DM) 43a 1,8b 1,4b +0,11
Stabilng¢ tlenowa (h) -Aerobic stability (h) 211 a 497 b 492 b +21,2

nd — nie wykryto
nd — not detected

Analiza produktow kacowych fermen-  snych. Istotnie (P<0,01) 16ze zawartéi etano-
tacji (tab. 4) nie wykazata istotnych (P<0,01) lu w kiszonkach z dodatkiem inokulantéw
réznic w wartgciach pH otrzymanych kiszonek. wskazuj na obnkong dziatalng¢ drozdzy pod
Kiszonki z dodatkiem inokulantéw wykazywaly wpltywem kwasu octowego (Schmidt i in.,
istotnie wysz (P<0,01) koncentragj kwasu 2009). Koncentracja etanolu po zastosowaniu
mlekowego. Zastosowanie preparatu P2 spowododatkéw P1 i P2 ulegta obmniu, konse-
dowato wzrost poziomu kwasu mlekowego kwentnie o 58,14 i 67,44% w poréwnaniu do

0 12%, a preparatu P1 — 0 1,7%. kontroli. Nie wykazano istotnych #aic
Istotnie (P<0,01) wzrosta zawafto w dziataniu preparatow P1i P2.
kwasu octowego w poréwnaniu do kontroli — Whyniki bada wskazug istotny (P<0,01)

062,2% po zastosowaniu preparatu Pl orazvplyw mieszanin rénych szczepow bakterii

0 55,6% w przypadku inokulanta P2. Reis i in.mlekowych na popragvstabilngci tlenowej ki-
(2005) oraz Jatkauskas i Vrotniakiene (2013)szonek. Czas zagrzewania kiszonek potraktowa-
w swoich badaniach nad dodatkiem mieszanimych inokulantami P1 i P2 wzrést o 57,55
bakterii kwasu mlekowego odnotowali wptyw i57,11%. Ponownie nie wykazano istotnycknio
tych preparatow na redukcjpoziomu kwasu w dziataniu obydwu dodatkéw bakteryjnych.
mlekowego oraz podniesienie koncentracji kwa- Szczegdln role w poprawie stabilniei

su octowego w kiszonkach z kukurydzy. Reichtlenowej odgrywaj szczepylL. buchnerj wpty-

I Kung (2010) stwierdzili wzrost poziomu kwasu wajace na: ograniczenie rozwoju ddiy, straty
octowego w kiszonkach z kukurydzy z dodat- cukréw i kwaséw organicznych, a takograni-
kiem bakterii kwasu mlekowego z 14 do 36—44czenie wzrostu temperatury kiszonek (Pahlow
g kg' s.m., co potwierdza wyniki baflama- iin., 2003). Kleinschmit i Kung (2006 a) wska-
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ZUja, ze poprawa stabilrgi tlenowej kiszonek dwdch inokulantéw bakteryjnych w stosunku do
jest tym weksza, im wysza jest koncentracja kiszonek kontrolnych.

kwasOw propionowego i octowego z powodu Zwigkszenie koncentracjL. buchneri
inokulacji masy rélinnej L. buchneri W bada- w preparacie P1 nie miato istothnego wptywu na
niach wkasnych nie wykazano zatesci pomi-  efektywna¢ dziatania tego inokulanta w po-
dzy zwkkszory koncentragj kwasu octowego rownaniu z P2 o uszej koncentracjL. buch-

w kombinacji z dodatkiem P1 a wydieniem neri. Zastosowane szczepy istotnie wptywaty

czasu zagrzewaniaeskiszonek. na podwyszenie zawarkei kwasu octowego.
Mieszanina, zawieraga w swoim skladzie
Podsumowanie i wnioski 60% L. buchnerj stymulowata powstawanie

tego kwasu na najwgzym poziomie. Dodatki
W podsumowaniu naky zaznacz§, ze  bakteryjne istotnie poprawialy stabikto tle-
coraz to nowe i efektywne szczepy bakterii mle-nowg kiszonek. Nie wykazano istotnychzric
kowych mog wptywac na popraw jakosci uzy-  w czasie zagrzewaniagskiszonek potraktowa-
skiwanych kiszonek, szczegoélnie ograniggzaj nych inokulantami.

liczebna¢ drazdzy i plesni, a take zmniejszajc Z uwagi na die rozbignaosci wynikow
straty spowodowane zagrzewanieglgszonek.  wielu autorow nalgy zastanow si¢ nad dalszym
Uzyskane wyniki wskazgj na ograniczenie li- udoskonalaniem preparatow bakteryjnych, stoso-

czebndci drazdzy i plesni po zastosowaniu wanych w konserwacji materiatu stimnego.
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EFFECT OF MIXTURES OF SELECTED STRAINS OF LACT IC FERMENTATION
BACTERIA ON CHEMICAL COMPOSITION AND NUMBER
OF MICROORGANISMS IN MAIZE SILAGES

Summary

The aim of this study was to investigate the inflees of two different mixtures dfactobacillus buch-
neri DSM 20057 Lactobacillus plantarunDSM 20174 and.actobacillus faeciunDSM 20477 on the process of
fermentation, aerobic stability and chemical conitpms of maize silages. The concentration of baatar mix-
ture P1 was 1.2 10"'and in mixture P2 it was 1.810". The object of the research was biomass contathiag
SAN (FAO 240), a maizeZea mayd..) cultivar with the total dry mass of 327 gkdBefore the biomass was
ensiled it had been cut into small pieces of 2 anB After that silage was prepared in PVC mictossbf the
total volume of 4 drh The seal enabled exchange of gas products. Tikngncapacity reached 215 mEq kg
DM. The comparison of ensiled and non-ensiled besna@vealed that the amount of lactic acid bacisaa
about 7.5% higher in the ensiled biomass. The @htiens showed that the proportion of yeasts andldsowas

. 21.3% and 73.4%, respectively. During the ferméonat
processes the concentration of WSC decreased hyt abo
51% in comparison with the non-ensiled biomass. As
a result there were no changes in the proteins, NDF
ADF concentration, but the ammonia concentration in
creased about 50%. The addition of mixtures P1Rihd
caused a significant increase (P<0.01) in lactid bac-
teria and a significant decrease (P<0.01) in thal to
count of yeasts and moulds. The findings of thislgt
shows that both mixtures, P1 and P2, with different
strains of lactic acid bacteria have significank@®1)
influence on improving the aerobic stability ofgjes.

Lactobacillus buchneri(fot. internet)
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