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[akiszanie
Ze wspomaganiem

Wykorzystanie inokulantow w produkcji wysokiej jakosci kiszonek jest w naszym rol-

nictwie mato powszechne. Przyczynq tego jest zarowno brak przekonania rolnikow

do korzysci z ich stosowania, jak i staba promocja firm rozprowadzajqgcych swoje

produkty, potgczona z matq ilosciq danych z krajowych osrodkow naukowych.

nokulanty, zwane tez zakisza-

czami, to odpowiednio dobrane

szczepy bakterii kwasu mleko-
wego, majace za zadanie jak naj-
szybsze obnizenie pH kiszonki z 7
do 4. Gwarantuje to mozliwos¢ dtu-
giego przechowywania kiszonek bez
wiekszych strat wartosci pokarmo-
wych. Najwiecej doswiadczen z za-
kiszaniem pasz majg Amerykanie,
gdzie sa uniwersytety zajmujace sie
konserwacjq pasz, na przyktad Uni-
wersytet w Winsconsin, Uniwersytet
w Delaware, Western Uniwersytet
w Ontario, Uniwersytet w Kentucky.

W polskiej literaturze niewiele jest
prac z tego zakresu. Sq wprawdzie
pojedyncze artykuty w prasie, ale
wiedza rolnikdw na ten temat jest
niewielka, a problem wcale nie jest
taki btahy.

Najwazniejszym ustaleniem prac
nad inokulantami jest odpowiednia
ich ilo$¢, ktéra musi by¢ zastoso-
wana przy zakiszaniu zielonki, wy-
razana w jednostkach zwanych CFU
(Colony Forming Unit), czyli ilos¢
jednostek tworzacych kolonie (jtk).

REJESTR BLEDOW

Najwiekszymi btedami przy robieniu kiszonek jest przede wszystkim nieod-
powiedni czas zbioru zielonej masy. Czesto spotyka sie jeszcze koszenie traw
o wysokosci 80 cm (,,aby byto jej wiecej”). Wyznacznikiem jednak jest nie
wysokos¢ trawy, lecz jej stan fizjologiczny. Aby kiszonka miata najwiekszq
wartos¢ pokarmowgq, nalezy zbiera¢ jqg w odpowiedniej fazie.

Drugim czesto spotykanym btedem jest prowadzenie pryzmy. Jezeli sq to ba-
loty, wazny jest stopien zgniotu prasy i odpowiednia iloS¢ owinieé. Gorzej,
jezeli jest to pryzma przejazdowa. Tu jest wiele do poprawienia - odpowied-
ni termin zbioru, rozdrobnienie materiatu (im suchszy, tym drobniejszy),
sposob ugniatania (prowadzenia pryzmy, szerokosc, wysokosc¢), czas zbioru
i zamkniecia pryzmy, okrycie pryzmy, a potem sposéb wybierania.
Kolejnym btedem jest niedocenianie wartosci inokulantéw, potocznie zwa-
nymi takze zakiszaczami.

Profesor Zygmunt M. Kowalski z
Uniwersytetu Rolniczego w Krako-
wie okresla minimalng ilos¢ CFU na
poziomie 100 000 jtk na gram zaki-
szanej masy. Podobne ilosci spotyka
sie w zachodnich publikacjach. Po-
dobne, ale nie takie same. Dlacze-
go? Prof. Limin Kung Jr. z Uniwersy-
tetu w Delaware uzaleznia ilos¢ CFU
(jtk) od rodzaju zastosowanych bak-
terii oraz rodzaju zakiszanej masy.
Prof. Richard Muck z Uniwersytetu
w Wisconsin zaleca poszukiwanie
produktu zawierajacego minimum
90 miliardéw zywych bakterii kwasu
mlekowego na tone plonu. Prof. JW
Schroeder z Uniwersytetu Extension
w Pin Dakocie, specjalista mleczar-
ski, uzaleznia ilo$¢ zastosowanych
CFU od naturalnej ilosci bakterii
kwasu mlekowego w zielonce oraz
od warunkdw zbioru.

Prof. R. Muck tak pisze o sto-
sowaniu inokulantéw: ,inokulanty
do kiszonek, zawierajace bakterie
kwasu mlekowego, pomagaja za-
pewni¢ dobrg fermentacje w silosie
(....) jednak podstawowg korzyscig
ekonomiczng jest lepsze odzyska-
nie suchej masy z silosu i poprawa
wydajnosci zwierzat. (....) straty
suchej masy sq w duzej mierze ze
wzgledu na zmiany w procesie fer-
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WAINE

Problemem podstawowym, kto-
ry spotyka sie w terenie, jest
przede wszystkim brak spe-
cjalistycznych dozownikéw in-
okulantéw w maszynach firm
wykonujgcych ustugi zbioru.
Na polskim rynku funkcjonuje
praktycznie jedna firma pro-
dukujqca aplikatory, ale sq one
ponad dwukrotnie drozsze od
tych, ktére mozna kupi¢ za za-
chodniq granicq.

mentacji. Niskie straty sa wtedy,
gdy bakterie kwasu mlekowego
fermentujg cukry tylko do kwasu
mlekowego. W przeciwienstwie do
fermentacji, w ktérej wytwarzany
jest kwas mlekowy plus alkohol
lub kwas octowy. gdy straty cukru
podczas fermentacji moga osia-
gna¢ 24 proc.” Zaletg inokulan-
tow jest takze to, ze ,... poprzez
gwattowny spadek pH hamuje sie
rozwadj plesni i drozdzy, a przez to
zmniejsza sie zagrzewanie kiszon-
ki, ktére jest takze formg utraty
energii oraz zmniejsza sie straty
zachodzace podczas catego okresu
przechowywania”. Prof. Eric Van-
zant z Uniwersytetu w Kentucky
pisze: ,oddychanie wymaga tle-
nu, a tym samym straty mogg by¢
zminimalizowane poprzez ograni-
czenie dostepu do tlenu. W pro-
cesie proteolizy biatka roslinne sg
rozktadane gtéwnie na aminokwa-
sy i amoniak. Niskie pH powoduje
wylaczenie enzyméw proteolitycz-
nych. Tak wiec szybkie zakwasze-
nie zielonej masy jest pozadane,
aby ograniczy¢ rozpad biatek.”
Do$¢ duze straty suchej masy
sq szczegolnie wazne przy produk-
cji sianokiszonek z roslin motyl-
kowych, gtéwnie z powodu utraty
lisci podczas zbioréow. Nastepuje
tu takze strata energii z powodu
niskiego minimum cukrowego ro-
élin motylkowych, ograniczajace-

go tempo zakiszania samoistnego
i zuzywanie czesci cukrow do za-
poczatkowania i trwania fermen-
tacji. Zbiér sianokiszonek bardziej
wilgotnych moze takze zmniejszy¢
straty suchej masy i zwiekszenie
jej jakosci, poniewaz wiecej lisci,
0 proporcjonalnie wyzszych warto-
$ciach odzywczych niz todygi, bedg
zachowane, a szanse na straty z
powodu warunkéw atmosferycz-
nych moga by¢ zminimalizowane.

Jest jednak kilka problemédw,
ktore s nieodtaczne przy prébie
zakiszania zbyt wilgotnej zielon-
ki. Po pierwsze, mokre warunki
sq pozywka dla bakterii, drozdzy
i plesni (a naturalnie wystepujace
szkodliwe bakterie tlenowe w zie-
lonce to od 100 tys. do 1 min /g
zbieranej masy). Po drugie, w ki-
szonce szybki wzrost tych mikro-
organizmow spowoduje zagrze-
wanie, zmniejszenie dostepnego
biatka w paszy, a w niektérych
przypadkach moze dojs¢ do jego
denaturacji. Po trzecie, wzrost
ilosci plesni moze spowodowac
dodatkowe trudnosci poprzez wy-
dzielanie przez nie mikotoksyn.
Mozna to zminimalizowa¢ tylko w
przypadku szybkiego obnizenia
pH, co nie uda sie bez pomocy
bakterii kwasu mlekowego.

Wielu rolnikéw uzywa juz in-
okulantéow do traw i roslin motyl-
kowych, uwazajac ze kukurydza
sama w sobie kisi sie dobrze. Jest
to prawda, gdyz ma ona wysokie
minimum cukrowe. Ale to jednak
prawda tylko czesciowa, gdyz i
przy kiszeniu kukurydzy nastepujq
procesy oddychania spowodowane
zbyt wolnym obnizaniem sie pH.

Co wiec robi¢, aby zminimali-
zowac straty? Poza nauczeniem
sie prawidlowej technologii zbioru
mozna pomoc naturze. Jak? Za-
stosowa¢ do kiszonki inokulant.
Problemem dla wielu hodowcéw,
ktorzy skusili sie na zakiszacz, jest
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Tabela 1. Koncentracja inokulantow.

) o Ilos¢ CFU w gramach zakiszanej masy
Produkt | Koncentracja Ilos¢ CFU przy gramach produktu/tone zakiszanej masy
(CFU/gram) gram produktu
1g 29 5¢g 10g
A 1x10° 1 000 000 000 1 000 2 000 5 000 10 000
B 1x10%° 10 000 000 000 10 000 20 000 50 000 100 000
C 1x10t 100 000 000 000 100 000 200 000 500 000 1 000 000
D 4,5x108 450 000 000 450 900 2 250 4 500
E 6x10° 6 000 000 000 6 000 12 000 30 000 60 000
F 1,25x10% 125 000 000 000 125 000 250 000 625 000 1 250 000
G 2x10% 200 000 000 000 200 000 400 000 | 1 000 000 2 000 000
Tabela 2. lle faktycznie kosztuje inokulant?
Opakowanie Cena Preferowane CFU/gram Koszt Koszt
Produkt p( ram) jednostkowa zuzycie (zakiszanej 1 roduktu 100 tys.
9 (zth) na tone zielonki masy) ap CFU
A=1x10° 250 100 50 5 000 0,40 8,00
B=1x10%° 150 200 50 30 000 1,33 4,43
C=1x10" 250 160 100 100 000 0,64 0,64
D=4,5x108 500 100 30 7 500 0,20 2,66
E=6x10° 500 150 50 60 000 0,30 0,50
F=1,25x10% 100 110 50 250 000 1,10 0,44
G=2x10% 100 220 100 200 000 2,20 1,10

obliczenie, czy dawka proponowana
przez przedstawiciela sprzedajace-
go dany preparat zakiszajacy spet-
nia wymagane minimum odnosnie
do ilosci dostarczonych CFU.

W tabeli 1 zestawiono dane, kto-
re moga uprosci¢ poréwnanie inoku-
lantéw. Jak czytad te tabele? Trzeba
sprawdzi¢ na opakowaniu inokulan-
tu koncentracje bakterii kwasu mle-
kowego oraz zalecang przez produ-
centa ilos¢ srodka na tone. Jezeli na
przykfad opakowanie zawiera 1x10%°
CFU/gram produktu i zawiera ono
250 g tego produktu, wystarczajace
(wedtug producenta lub dystrybuto-
ra) na 50 ton zakiszanej masy, to
na 1 tone powinno sie zastosowac
5 gram produktu dostarczajgcego
50 tys. CFU na gram zakiszanej
masy. Ale czy to wystarczy?

Majac w ofercie dwa lub trzy pro-
dukty, mozna stwierdzi¢, czy dany

WARTO WIEDZIEC

Zawsze trzeba pamieta¢ o tym,
Ze zastosowanie inokulantu nie
zatuszuje bteddéw popetnianych
przy zbiorze, okrywaniu ki-
szonki czy jej wybierania z silo-
su. Kiedys na jednym ze spotkan
prelegent powiedziat: ,To od
hodowcy, a nie od technologii
zalezy wysoka jakosé¢ kiszonki’.
Stosowanie zakiszaczy to tylko
czes¢ technologii przygotowa-
nia kiszonek.

produkt spetnia wymagania dostar-
czenia odpowiedniej ilosci bakterii
kwasu mlekowego. Ale czy to wy-
starczy? Niestety nie, gdyz wazne
jest jeszcze, czy cena odpowiednie]j

ilos¢ CFU jest zadowalajaca.

W okresleniu tego pomoze z ko-
lei tabela 2. Podstawowym kryte-
rium przy wyborze inokulantow jest
koszt 100 tys. CFU. Nie koszt opa-
kowania, nie jego wielkos$¢, tylko i
wytacznie koszt 100 tys. CFU. Jak
widac¢ z tabeli 2, ani koszt jednost-
kowy opakowania, ani koszt 1 gra-
ma produktu czy koncentracji nie
sg wyznacznikiem optacalnosci za-
kupu. Przedstawione powyzej przy-
ktady sg produktami spotykanymi
na polskim rynku w roku 2011.

Czym jeszcze roznig sie po-
szczegdlne inokulanty? Gtownie
sktadem biologicznym. Wiekszo$¢
inokulantow zawiera szczepy bak-
terii homofermentatywnych, gtow-
nie sg to Lactobacilius plantarum,
Enterococcus faecium, Lactococcus
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lactis, rozne gatunki Pediococcus i
inne gatunki Lactobacillus (saliva-
rius, acidophilus, casei). Gatunki i
specyficzne szczepy tych bakterii
zostaly wybrane dlatego, ze ro-
sng szybko i sprawnie, a przede
wszystkim wytwarzajg kwas mle-
kowy. Zwiekszaja one szybkos¢
fermentacji, powodujac szybszy
spadek pH. Wazne jest, by byto
kilka szczepédw gwarantujacych
dziatanie w catym zakresie pH. Dla
przykfadu: E. faecium i P. acidilac-
tici skutecznie wytwarzajg kwas
mlekowy przy zakwaszeniu do pH
= 5, natomiast L. plantarum jest
skuteczniejszy przy pH ponizej 5.

W niektérych inokulantach spo-
tyka sie takze bakterie heterofer-
mentatywne, gtéwnie Lactobacilius
buchneri lub Lactobacilius brevis.
Te szczepy wytwarzajg razem z
kwasem mlekowym takze kwas
octowy, bedacy skutecznym srod-
kiem zwalczajacym drozdze. Pro-
blemem przy stosowaniu bakterii
heterofermentatywnych jest takze
produkcja etanolu, dajaca kiszon-
ce nieprzyjemny zapach octowo-
alkoholowy. Niestety, preferowa-
na dawka CFU tych bakterii jest
o0 wiele wyzsza i wynosi minimum
400 tys. CFU/g zakiszanej masy.

Kiedy stosowa¢ homo-, a kie-
dy heterofermentatywne szcze-
py? Jezeli zielonke zbiera sie w
optymalnej fazie wegetacyjnej, o
odpowiedniej zawartosci suchej
masy i przy korzystnych warun-
kach pogodowych, zastosowanie
szczepéw homofermentatywnych
jest wystarczajace. Jezeli nato-
miast zbiér prowadzony jest w
warunkach niekorzystnych (zbyt
wysoka lub zbyt niska sucha masa
zakiszanego materiatu, nieko-
rzystne warunki pogodowe niepo-
zwalajace na podsuszenie mate-
riatu), dodatek, ale tylko dodatek,
bakterii heterofermentatywnych
moze poprawic stabilnos¢ tlenowag,
kiszonki oraz zmniejszy¢ ryzyko
rozwoju drozdzy i plesni.

Coraz wiecej inokulantow za-
wiera w swoim skiadzie poza
szczepami bakterii takze enzy-
my, gtownie: celulaze, hemicelu-
laze i amylaze, ktére pomagajg
mikroorganizsmom zwaczowym w
trawieniu celulozy, hemicelulozy
i skrobi. W teorii enzymy te roz-
kfadajg czes$¢ btonnika i skrobi
szybciej niz normalnie, a wiec za-
pewniaja dodatkowg porcje ener-
gii potrzebnej mikroorganizmom
do ,trawienia amoniaku”. Wyniki
badan sg jednak niejednoznaczne.
Gdy cukry roslinne majgq ograni-
czong podatnos¢ na fermentacije,
pozadana jest obecnos¢ takich en-
zymoéw, ktdére rozkitadajg ztozone
weglowodany do cukrow rozpusz-
czalnych w wodzie. Gwarantuje to
odpowiednig podaz pozywienia dla
bakterii, co pozwala na niezwykle
szybki spadek pH.

Niektérzy rolnicy uzywajg do
konserwacji kiszonek takze kwa-
sOw. Gtdwnie sg to kwasy mrowko-
wy i propionowy, czasami mleko-
wy. Co przemawia za stosowaniem
kwaséw? Przede wszystkim po-
winno stosowac sie je wtedy, gdy
zbiera sie bardzo mokry lub bardzo
suchy materiat albo warunki zbio-
ru sq bardzo niekorzystne. Proble-
mem w stosowaniu kwasow jest
ich aplikacja. Nie ma sprzetu do
dozowania bezposredniego na ma-
szynie (zresztg sq to tak agresyw-
ne kwasy, ze nikt nie chce dozo-
wac bezposrednio ,do maszyny”) i
najczesciej polewa sie konewkg po
silosie, a trzeba przyznac, ze nie
jest to przyjemne zajecie. Drugim
powodem, by ich nie uzywaé, jest
cena kwaséw. Zakiszenie 1 tony
to nierzadko koszt 15-20 zt. Taniej
wychodzi (i réwnie skutecznie)
zastosowanie maksymalnej dawki
bakterii (ponad 1 min CFU/g za-
kiszanej masy) i zakonserwowanie
wierzchu pryzmy dodatkowo sor-
binianem potasu lub benzoesanem
sodu (sq w sprzedazy takie gotowe
preparaty) . |
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