
B. Wróbel „Journal of Research and Applications in Agricultural Engineering” 2012, Vol. 57(4) 193

Barbara WRÓBEL 
Instytut Technologiczno-Przyrodniczy w Falentach, Zak�ad U�ytków Zielonych 
Al. Hrabska 3, Falenty, 05-090 Raszyn 
e-mail: b.wrobel@itep.edu.pl 
 
 
EVALUATION OF BIOLOGICAL ADDITIVES EFFECTIVENESS IN ENSILAGE PROCESS 

OF MEADOW SWARD 
 

Summary 
 

During the years 1999-2008 the study in production conditions was conducted. The aim of this study was to assess the im-
pact of selected commercial bacterial inoculants containing lactic acid bacteria on quality and aerobic stability of grass 
silage. Pre-wilted meadow sward was ensilaged in big cylindrical bales wrapped with plastic film with three different 
microbiological additives and three enzyme-microbiological additives. In order to assess the effectiveness of used additives, 
from the same plant material control silages (without any additives) were prepared. In obtained silages dry matter content, 
pH, lactic acid, acetic acid, butyric acid concentration and the number of yeasts, moulds and lactic acid bacteria were 
evaluated. Also the tests of aerobic stability of silage by measuring the temperature for 12 days were conducted. Effective-
ness of the biological additives used in the process of meadow sward ensiling was varied and resulted primarily from their 
composition. Greater efficiency in terms of positive impact on the fermentation process and silage quality was demonstrated 
by microbiological-enzymatic additives. Silage made with these additives had average less acetic acid and butyric acid con-
tent so obtained more points in the Flieg-Zimmer scale than silage made with microbiological additives. More evident im-
provement of aerobic stability of grass silage was obtained as a result of application of microbiological additives contain-
ing heterofermentative strain Lactobacillus buchnerii. These silages contained more acetic acid, which significantly limited 
the number of yeasts and moulds. 
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OCENA EFEKTYWNO�CI STOSOWANIA DODATKÓW BIOLOGICZNYCH W PROCESIE 

ZAKISZANIA RUNI ��KOWEJ 
 

Streszczenie 
 

Badania prowadzono w latach 1999-2008 w warunkach produkcyjnych. Celem bada� by�a ocena wp�ywu wybranych ko-
mercyjnych preparatów bakteryjnych zawieraj�cych kultury bakterii kwasu mlekowego na jako�� i stabilno�� tlenow� ki-
szonek z runi ��kowej. Kiszonki sporz�dzano z podsuszonej runi ��kowej zakiszanej w du�ych belach cylindrycznych owija-
nych foli� z dodatkiem trzech ró�nych preparatów mikrobiologicznych oraz trzech dodatków mikrobiologiczno-
enzymatycznych. Celem oceny efektywno�ci zastosowanych dodatków równolegle z tego samego materia�u ro�linnego spo-
rz�dzano kiszonki bez dodatku (kiszonki kontrolne). W uzyskanych kiszonkach oceniano zawarto�ci suchej masy, pH, kon-
centracje kwasów mlekowego, octowego i mas�owego oraz liczebno�� dro�d�y, ple�ni i bakterii kwasz�cych. Badano rów-
nie� stabilno�� tlenow� kiszonek metod� pomiaru temperatury przez 12 dni. Efektywno�� zastosowanych dodatków biolo-
gicznych w procesie zakiszania runi ��kowej by�a zró�nicowana, co wynika�o przede wszystkim z ich sk�adu. Wi�ksz� efek-
tywno�ci� pod wzgl�dem pozytywnego oddzia�ywania na proces zakiszania i jako�� kiszonek wykaza�y si� preparaty mikro-
biologiczno-enzymatyczne. Kiszonki sporz�dzone z tymi preparatami �rednio zawiera�y mniej kwasu octowego i mas�owego, 
dzi�ki czemu uzyska�y wi�cej punktów w skali Fliega-Zimmera ni� kiszonki z preparatami mikrobiologicznymi. Wi�ksz� po-
praw� stabilno�ci tlenowej kiszonek z runi ��kowej uzyskano w efekcie zastosowania preparatów mikrobiologicznych zawie-
raj�cych w swym sk�adzie heterofermentacyjny szczep Lactobacillus buchnerii. Kiszonki te zawiera�y wi�cej kwasu octowe-
go, który istotnie ogranicza� liczebno�� dro�d�y i ple�ni. 
S�owa kluczowe: trawy; ru� ��kowa; kiszenie; dodatki biologiczne; badania; metody 
 
 
1. Wst�p 
 

 Wa�nym elementem nowoczesnych technologii produk-
cji kiszonek z podsuszonej runi ��kowej jest stosowanie do-
datków kiszonkarskich pochodzenia bakteryjnego. Ko-
nieczno�� ich stosowania wynika z faktu, �e sk�ad i liczeb-
no�� populacji epifitycznej flory bakteryjnej wyst�puj�cej 
na zakiszanych ro�linach uniemo�liwiaj� zainicjowanie wy-
twarzania kwasu mlekowego przez bakterie kwasu mleko-
wego obecne w zakiszanym surowcu [4]. Równie� wst�pne 
podsuszenie zakiszanego surowca nie zawsze gwarantuje 
prawid�owy przebieg procesu zakiszania oraz uzyskanie 
dobrej i stabilnej tlenowo kiszonki. 
 Do zakiszania runi ��kowej najcz��ciej stosowane s� 
preparaty mikrobiologiczne. Ich zadaniem jest stymulacja, 

czyli ukierunkowanie przebiegu procesu fermentacji w za-
kiszanym surowcu [5, 16, 21]. Ich dodatek zapewnia dosta-
teczn� ilo�� bakterii kwasu mlekowego w zakiszanym ma-
teriale, co stwarza mo�liwo�� modyfikacji procesu zakisza-
nia i popraw� jako�ci kiszonek poprzez ograniczenie kon-
centracji lotnych kwasów t�uszczowych, azotu amoniakal-
nego oraz zwi�kszenie zawarto�ci cukrów prostych i bia�ka 
ogólnego w kiszonkach [1, 3, 9, 19]. 
 

 Preparaty te wyst�puj� pod postaci� inokulantów, czyli 
szczepionek bakteryjnych, zawieraj�cych szczepy liofili-
zowanych lub suszonych bakterii kwasu mlekowego osa-
dzonych na no�nikach mineralnych lub w�glowodanowych. 
Pierwotnie inokulanty bakteryjne zawiera�y w swym sk�a-
dzie wy��cznie homofermentatywne szczepy bakterii kwasu 
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mlekowego, tj.: Lactobacillus spp., Enterococcus spp. 
(Streptococcus), Pediococus spp., Lactococus spp., Leuco-
nostoc spp. [12]. Cz�sto aktywno�� bakterii w preparatach 
wspomagana jest odpowiednimi enzymami, które zwi�k-
szaj� ilo�� cukrów rozpuszczalnych [13]. 
 Jednak zwi�kszona koncentracja kwasu mlekowego 
w kiszonkach produkowanych z dodatkiem inokulantów 
stanowi równocze�nie czynnik zwi�kszaj�cy stopie� roz-
k�adu tlenowego kiszonek [6, 14, 18, 10]. Dlatego sk�ad 
stymulatorów mikrobiologicznych zawieraj�cych szczepy 
bakterii homofermentatywnych coraz cz��ciej uzupe�nia si� 
gatunkami heterofermentacyjnymi, g�ównie Lactobacillus 
bichneri oraz Lactobacillus brevis [21]. Dotychczasowe 
badania dotycz�ce Lactobacillus buchneri [6, 8, 15] wyka-
za�y, �e jest to szczep bakteryjny wytwarzaj�cy zwi�zki 
hamuj�ce rozwój dro�d�y, co mo�e sprzyja� poprawie sta-
bilno�� tlenowej kiszonek [2, 20]. 
 Celem bada� by�a ocena wp�ywu wybranych komercyj-
nych preparatów bakteryjnych zawieraj�cych kultury bakterii 
kwasu mlekowego na jako�� i stabilno�� tlenow� kiszonek 
z runi ��kowej sporz�dzanych w technologii du�ych bel. 
 
2. Metodyka bada� 
 
 Badania prowadzono w latach 1999-2008 w warunkach 
produkcyjnych w Zak�adzie Do�wiadczalnym ITP w Falen-
tach. Do bada� wytypowano ��k� trwa��, o powierzchni 
9 ha, po�o�on� na glebie mineralnej (czarnej ziemi zdegra-
dowanej) w siedlisku gr�du w�a�ciwego. W sk�ad runi ��-
kowej w 80% wchodzi�y trawy (Poa pratensis L., Alopecu-
rus pratensis L., Dactylis glomerata L., Arrhenaterum eta-
tius (L.) P. Beauv., Lolium perenne L.). Reszt�, tj. 20% 
sk�adu runi, stanowi�y zio�a i chwasty oraz wyst�puj�ce 
w ilo�ci kilku procent ro�liny motylkowate. 	�k� koszono 
trzykrotnie w ci�gu okresu wegetacyjnego. Po raz pierwszy 
koszenie wykonywano ok. 20 maja w fazie k�oszenia si� 
dominuj�cych gatunków traw, a kolejne dwa pokosy w 9-
tygodniowych odst�pach. Koszenie wykonywano kosiark� 
rotacyjn� wyposa�on� w spulchniacz pokosów, co przy-
spiesza�o proces utraty wody przez skoszon� mas� ro�linn�. 
Nast�pnie skoszona masa ro�linna, po osi�gni�ciu zawarto-
�ci suchej masy oko�o 30-40%, by�a zbierana pras� zwijaj�-
c� i zakiszana w postaci du�ych bel cylindrycznych o wa-

dze oko�o 400 kg. W trakcie zbioru do zakiszanej runi ��-
kowej dodawano jeden z sze�ciu porównywanych prepara-
tów. Badaniami obj�to trzy dodatki mikrobiologiczne: M1, 
M2 i M3 oraz trzy dodatki mikrobiologiczno-
enzymatyczne: ME1, ME2 i ME3. Charakterystyk� po-
szczególnych dodatków przedstawiono w tab. 1. Preparaty, 
w ilo�ci zalecanej przez producentów, stosowano za pomo-
c� specjalnego aplikatora zamontowanego na prasie roluj�-
cej. W celu oceny efektywno�ci zastosowanych dodatków, 
sporz�dzano kiszonki z tego samego materia�u ro�linnego 
bez dodatku (kiszonki kontrolne). Sprasowane bele w ci�gu 
2-4 godzin transportowano na teren gospodarstwa, gdzie za 
pomoc� owijarki stacjonarnej by�y owijane 4 warstwami 
folii o szer. 500 mm. W sezonie jesienno-zimowym z loso-
wo wybranych bel pobierano próby �wie�ej kiszonki do 
analiz chemicznych oraz do oceny stabilno�ci tlenowej. 
 W trakcie bada� przetestowano 195 prób kiszonki, 
w tym 65 prób kiszonki kontrolnej oraz 66 prób kiszonki 
z dodatkami mikrobiologicznymi i 64 próby kiszonki z do-
datkami mikrobiologiczno-enzymatycznymi. W �wie�ych 
próbkach kiszonek oceniano zawarto�� suchej masy (meto-
d� suszarkow�), pH �wie�ej masy kiszonki (metod� poten-
cjometryczn�) oraz ilo�� kwasu mlekowego, octowego 
i mas�owego (metod� enzymatyczn�). Na podstawie udzia�u 
poszczególnych kwasów w sumie kwasów oceniano jako�� 
kiszonek, któr� wyra�ano w punktach wed�ug 100-
punktowej skali Fliega-Zimmera. W próbach kiszonek oce-
niano równie� liczebno�� dro�d�y, ple�ni i bakterii kwasz�-
cych metod� posiewów na pod�o�ach selektywnych. 
 Do oceny stabilno�ci tlenowej pobierano oko�o 20 kg 
próby kiszonek, które umieszczano w a�urowych koszach 
o pojemno�ci 60 l i przetrzymywano w sta�ej temperaturze 
pokojowej przez okres 12 dni. Dwa razy dziennie mierzono 
termometrem rt�ciowym temperatur� wewn�trz prób ki-
szonki oraz temperatur� zewn�trzn�. Do oceny stabilno�ci 
przyj�to czas (w dniach) potrzebny do wzrostu temperatury 
w próbkach kiszonek o 1oC powy�ej temperatury otoczenia. 
 Uzyskane dane, dotycz�ce jako�ci i stabilno�ci tlenowej, 
poddano ocenie statystycznej, wykorzystuj�c jednoczynni-
kow� analiz� wariancji. Obliczenia wykonano w programie 
Statistica, modu�em Anova/Manova. Porównania �rednich 
i podzia�u na grupy jednorodne dokonano testem  
T-Tuckey’a (HSD) na poziomie istotno�ci p
0,05. 

 
Tab. 1. Charakterystyka zastosowanych dodatków  
Table 1. Profile of used additives 
 

Dodatek Charakterystyka Sk�ad preparatu  

M1 Dodatek mikrobiologiczny  
Lactobacillus plantarum (CCM 3769), Lactobacillus casei (CCM 3775), 
Enterococcus faecium (CCM 6226), Pediococcus pentosaceus (CCM 
3770) 

M2 Dodatek mikrobiologiczny zawieraj�cy 
m.in. Lactobacillus buchneri 

Lactobacillus plantarum C KKP/788/p, Lactobacillus plantarum 
K KKP/593/p, Lactobacillus brevis KKP 839, Lactobacillus buchneri 
KKP/907/p 

M3 Dodatek mikrobiologiczny zawieraj�cy 
m.in. Lactobacillus buchneri 

Enterococcus faecium M74, Lactobacillus casei, Lactobacillus plantarum, 
Enterococcus acidicati, Lactobacillus buchneri 

ME1 Dodatek mikrobiologiczno-enzymatyczny  
Lactobacillus plantarum (CCM 3769), Lactobacillus casei (CCM 3775), 
Enterococcus faecium (CCM 6226), Pediococcus pentosaceus (CCM 
3770), cellulaza, hemicellulaza, glukozaoksydaza 

ME2 Dodatek mikrobiologiczno-enzymatyczny 
zawieraj�cy m.in. Lactobacillus buchneri 

Lactobacillus plantarum C KKP/788/p, Lactobacillus plantarum 
K KKP/593/p, Lactobacillus brevis KKP 839, Lactobacillus buchnerii 
KKP/907/p, kompleks enzymów paszowych  

ME3 Dodatek mikrobiologiczno-enzymatyczny 
zawieraj�cy m.in. Lactobacillus buchneri 

Lactobacillus plantarum C KKP/788/p, Lactobacillus plantarum 
K KKP/593/p, Lactobacillus buchneri KKP/907/p, kompleks enzymów 
paszowych z przewaga glukoamylazy 
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3. Wyniki bada� 
3.1. Jako�� kiszonek 
 
 �rednia zawarto�� suchej masy w ocenianych kiszonkach 
kszta�towa�a si� na poziomie oko�o 400 g�kg-1, co by�o warto-
�ci� typow� dla kiszonek z materia�u przewi�dni�tego. Zasto-
sowanie preparatów wp�yn��o istotnie na kszta�towanie si� 
wi�kszo�ci parametrów oceny jako�ciowej kiszonek. Kiszonki 
do produkcji, których zastosowano dodatek preparatów mi-
krobiologicznych charakteryzowa�y si� istotnie ni�szym pH. 
Zawiera�y równie� wi�cej kwasu mlekowego, przy czym 
wzrost ten zosta� udowodniony statystycznie tylko w przypad-
ku dodatku preparatu M3. Nie stwierdzono równie� istotnego 
wp�ywu dodatku badanych preparatów na kszta�towanie si� 
zawarto�ci kwasu octowego i mas�owego, co wynika�o praw-
dopodobnie z bardzo du�ej zmienno�ci uzyskanych wyników 
dotycz�cych badanych parametrów oceny jako�ciowej kiszo-
nek. Mimo to zaobserwowano tendencj� do ograniczania kon-
centracji kwasu octowego w kiszonkach po zastosowaniu pre-
paratów M1 i M2 oraz kwasu mas�owego - po zastosowaniu 
preparatów M2 i M3 (tab. 2).  
 W przypadku wszystkich ocenianych kiszonek do pro-
dukcji, których zastosowano dodatek preparatów mikrobio-
logiczno-enzymatycznych stwierdzono istotny wzrost kon-
centracji kwasu mlekowego przy równoczesnym spadku 
ilo�ci kwasu mas�owego. We wszystkich kiszonkach zano-
towano równie� wzrost ilo�ci kwasu octowego, przy czym 
wzrost ten by� istotny tylko w przypadku kiszonki z prepa-
ratem ME1. Ponadto w kiszonkach z dodatkiem preparatów 
ME1 i ME2 stwierdzono istotny spadek warto�ci pH w sto-
sunku do kiszonki kontrolnej (tab. 3).  
 Opisywane zmiany w zakresie koncentracji kwasów 
t�uszczowych mia�y bezpo�redni wp�yw na ko�cow� ocen� 
punktow� kiszonek. �rednio wszystkie kiszonki z wyj�t-
kiem kiszonki sporz�dzonej z dodatkiem inokulanta M1 
uzyska�y istotnie wi�cej punktów w skali Fliega-Zimmera 
ni� kiszonki kontrolne. Wzrost ten wynosi� �rednio o ok. 20 
punktów i waha� si� od 13,3 punktów w przypadku kiszon-
ki M1 do 29,4 punktów w przypadku kiszonki M2. 

 Wi�ksz� skuteczno�ci� pod wzgl�dem poprawy jako�ci 
kiszonki wykaza�y si� dodatki ME1, ME2 i ME3, nale��ce do 
grupy dodatków mikrobiologiczno-enzymatycznych. A� 98% 
z ocenianych kiszonek sporz�dzonych z tymi dodatkami uzy-
ska�o ocen� bardzo dobr� i dobr�. W przypadku kiszonek spo-
rz�dzonych z dodatkami mikrobiologicznymi (M1, M2 i M3) 
80% z ocenianych kiszonek uzyska�o ocen� bardzo dobr� 
i dobr�. Dla porównania w�ród kiszonek kontrolnych wi�kszo�� 
prób uzyska�o ocen� dobr� i zadowalaj�c�. Zaledwie 22% prób 
kiszonek kontrolnych by�o bardzo dobrej jako�ci (rys. 1). 
 

3.2. Jako�� mikrobiologiczna kiszonek 
 

 Zastosowanie dodatku preparatów mikrobiologicznych i 
mikrobiologiczno-enzymatycznych wp�yn��o równie� istot-
nie na liczebno�� badanych mikroorganizmów kiszonko-
wych. We wszystkich kiszonkach, do produkcji których za-
stosowano omawiane preparaty zaobserwowano korzystne 
zjawisko polegaj�ce na istotnym zwi�kszeniu liczebno�ci 
bakterii kwasz�cych. Równocze�nie we wszystkich kiszon-
kach z wyj�tkiem kiszonki ME1 zanotowano istotne ogra-
niczenie liczebno�ci ple�ni oraz, z wyj�tkiem kiszonek M1 
i ME1, ograniczenie liczebno�ci dro�d�y (tab. 2 i 3). 
 

3.3. Stabilno�� tlenowa kiszonek 
 

 Wa�nym elementem przy ocenie skuteczno�ci dodat-
ków kiszonkarskich jest ich pozytywny wp�yw na tlenow� 
stabilno�� kiszonki, która odzwierciedla jej odporno�� na 
psucie si� wywo�ane dost�pem powietrza po otwarciu silo-
su lub beli. Stabilno�� tlenowa kiszonek kontrolnych �red-
nio wynosi�a od 6,9 do 8,1 dnia. Najd�u�ej zachowywa�y 
stabilno�� kiszonki sporz�dzone z dodatkami M1 (9,7 dnia) 
i M2 (9,8 dnia). W stosunku do kiszonki kontrolnej zasto-
sowanie tych dodatków wyd�u�y�o czas stabilno�ci tleno-
wej odpowiednio o 2,3 i 2,4 dnia, jednak ró�nice te nie zo-
sta�y udowodnione statystycznie.  
 W przypadku kiszonek wyprodukowanych z dodatkiem 
preparatów ME1, ME2 i ME3 poprawa stabilno�ci tlenowej 
by�a mniejsza i w porównaniu z kiszonk� kontroln� wyno-
si�a od 0,5 do 1,1 dnia (tab. 2 i 3).  

 
Tab. 2. Ocena jako�ci kiszonek sporz�dzonych z dodatkiem preparatów mikrobiologicznych 
Table 2. Quality of grass silage made with microbiological additives 
 

  Kontrola 
n=20 

M1 
n=20 

Kontrola 
n=20 

M2 
n=19 

Kontrola 
n=27 

M3 
n=27 

x 419,2 375,5 419,2 415,3 456,0 424,6 Sucha masa [g kg-1] SD 140,4 87,0 140,4 100,7 97,4 75,6 
x 5,15b 4,86a 5,15b 4,78a 5,10b 4,66a pH SD 0,45 0,27 0,45 0,42 0,46 0,44 
x 32,8 42,1 32,8 47,5 24,4 36,6 Kwas mlekowy [g kg-1 sm] SD 12,7 17,1 12,7 16,1 10,1 8,9 
x 10,7 9,9 10,7 8,8 8,6 12,4 Kwas octowy [g kg-1 sm] SD 6,3 2,8 6,3 2,9 6,2 6,3 
x 4,4 4,7 4,4 1,9 1,0 0,4 Kwas mas�owy [g kg-1 sm] SD 6,4 0,2 6,4 0,1 0,7 0,6 
x 57,6 70,9 57,6a 86,8b 66,5a 86,9b Punkty  

w skali Fliega-Zimmera SD 17,7 5,6 17,7 1,16 25,6 15,8 
x 7,4 9,7 7,4 9,8 6,9 8,7 Stabilno�� [dni] SD 4,1 4,4 4,1 3,6 3,23 2,81 
x 3,33 2,48 3,33b 1,98a 2,41b 1,55a Dro�d�e  

[log10 jtk g-1 �w. m.] SD 1,54 0,87 1,54 1,16 0,36 0,38 
x 2,87b 1,40a 2,87b 1,34a 3,50b 2,16a Ple�nie [log10 jtk g-1 �w. m.] SD 0,9 0,96 0,9 0,74 0,98 0,96 
x 2,02a 3,77b 2,02a 4,33b 3,70a 5,09b Bakterie kwasz�ce  

[log10 jtk g-1 �w. m.] SD 1,36 1,10 1,36 0,92 1,08 0,57 
x- warto�� �rednia, SD – odchylenie standardowe  
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Tab. 3. Ocena jako�ci kiszonek sporz�dzonych z dodatkiem preparatów mikrobiologiczno-enzymatycznych 
Table 3. Quality of grass silages made with microbiological-enzymatic additives 
 

  Kontrola 
n=18 

ME1 
n=18 

Kontrola 
n=18 

ME2 
n=19 

Kontrola 
n=27 

ME3 
n=27 

x 411,1 367,8 411,1 412,1 456,0 443,0 Sucha masa [g kg-1] SD 80,9 87,0 80,9 107,0 97,4 108,4 
x 4,86b 4,38a 4,86b 4,51a 5,10 4,8 pH SD 0,37 0,27 0,37 0,42 0,46 0,32 
x 31,6a 43,6b 31,6a 44,0b 24,4a 36,7b Kwas mlekowy [g kg-1 sm] SD 11,4 17,1 11,4 16,1 10,1 11,4 
x 6,2a 8,5b 6,2 7,9 8,6 10,1 Kwas octowy [g kg-1 sm] SD 2,3 2,8 2,3 2,9 6,2 3,9 
x 1,4b 0,4a 1,4b 0,1a 1,0b 0,3a Kwas mas�owy [g kg-1 sm] SD 1,3 0,2 1,3 0,1 0,7 0,4 
x 75,3a 96,7b 75,3a 98,6b 66,5a 88,8b Punkty  

w skali Fliega-Zimmera SD 16,6 5,6 16,6 1,16 25,6 12,7 
x 8,1 8,7 8,1 8,6 6,9 8,0 Stabilno�� [dni] SD 3,5 4,4 3,5 3,6 3,23 2,8 
x 1,79 1,23 1,79b 0,74a 2,41b 1,44a Dro�d�e  

[log10 jtk g-1 �w. m.] SD 0,85 0,87 0,85 1,16 0,36 0,39 
x 2,11 1,74 2,11b 1,31a 3,50b 1,69a Ple�nie [log10 jtk g-1 �w. m.] SD 0,48 0,96 0,48 0,74 0,98 0,79 
x 3,65a 5,02b 3,65a 5,30b 3,70a 4,97b Bakterie kwasz�ce  

[log10 jtk g-1 �w. m.] SD 0,98 1,10 0,98 0,92 1,08 0,90 
x- warto�� �rednia, SD – odchylenie standardowe  
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Rys. 1. Procentowy udzia� prób a) kiszonek kontrolnych, b) kiszonek wyprodukowanych z dodatkami mikrobiologicznymi 
M1, M2 i M3, c) kiszonek wyprodukowanych z dodatkami mikrobiologiczno-enzymatycznymi ME1, ME2 i ME3 miesz-
cz�cych si� w poszczególnych przedzia�ach oceny jako�ciowej wg skali Fliega-Zimmera  
Fig. 1. Percentage share of  a) control silage samples,  b) silages made with addition of microbiological additives M1, M2 
and M3, c) silages made with microbiological-enzymatic additives ME1, ME2 and ME3 located in a particular quality 
classes acc. to Flieg-Zimmer scale 
 
 Mimo braku udowodnionych statystycznie ró�nic 
stwierdzono, �e procentowy udzia� prób kiszonek stabil-
nych (czyli takich, które poddane ekspozycji tlenowej przez 
okres 12 dni nie uleg�y procesowi wtórnej fermentacji) 
wzrós� z 17% w przypadku kiszonek kontrolnych do 22% 

i 36% odpowiednio dla kiszonek z dodatkiem preparatów 
mikrobiologiczno-enzymatycznych i kiszonek z dodatkiem 
preparatów mikrobiologicznych (rys. 2). �wiadczy to o ko-
rzystnym oddzia�ywaniu tych preparatów na stabilno�� tle-
now� kiszonek z runi ��kowej. 
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Rys. 2. Procentowy udzia� prób a) kiszonek kontrolnych, b) kiszonek wyprodukowanych z dodatkami mikrobiologicznymi 
M1, M2 i M3, c) kiszonek wyprodukowanych z dodatkami mikrobiologiczno-enzymatycznymi ME1, ME2 i ME3 miesz-
cz�cych si� w poszczególnych przedzia�ach oceny stabilno�ci tlenowej 
Fig. 2. Percentage share of a) control silage samples, b) silages made with addition of microbiological additives M1, M2 
and M3, c) silages made with microbiological-enzymatic additives ME1, ME2 and ME3 located in a particular classes of 
air stability assessment 
 
4. Podsumowanie  
 
 Efektywno�� stosowania dodatków do kiszonek nale�y 
rozumie� jako skuteczno�� ich pozytywnego oddzia�ywania 
na proces zakiszania, tlenow� nietrwa�o�� kiszonek, rozk�ad 
bia�ka w �waczu, strawno�� sk�adników pokarmowych, 
smakowito�� i pobranie kiszonek, produkcj� mleka, jego 
sk�ad oraz jako�� [7]. W wyniku przeprowadzonych bada� 
stwierdzono, �e efektywno�� zastosowanych dodatków bio-
logicznych by�a zró�nicowana, co wynika�o przede wszyst-
kim z ich sk�adu. Dwa z nich (M1 i ME1) zawiera�y wy-
��cznie kultury starterowe homofermentacyjnych bakterii 
kwasu mlekowego. Sk�ad pozosta�ych preparatów uzupe�-
niono jednym szczepem heterofermentacyjnym Lactobacil-
lus buchneri (preparaty M3 i ME3) lub dwoma szczepami 
heterofermentacyjnymi Lactobacillus buchneri i Lactoba-
cillus brevis (preparaty M2 i ME2). Preparaty ME1 ME2 
i ME3, oprócz bakterii kwasu mlekowego zawiera�y kom-
pleksy enzymów paszowych (tab. 1).  
 Obecno�� homofermentacyjnych szczepów bakterii 
kwasu mlekowego, czyli zdolnych do produkcji wy��cznie 
kwasu mlekowego, we wszystkich omawianych prepara-
tach przyczyni�a si� do ukierunkowania procesu fermentacji 
mlekowej w zakiszanym materiale ro�linnym. Wyra�a�o si� 
to obni�onym pH, zwi�kszon� zawarto�ci� kwasu mleko-
wego przy mniejszej ilo�ci kwasu mas�owego, co zaowo-
cowa�o istotn� popraw� jako�ci wszystkich kiszonek w sto-
sunku do kiszonek kontrolnych.  
 Spo�ród omawianych dodatków wi�ksz� efektywno�ci� 
pod wzgl�dem pozytywnego oddzia�ywania na proces zaki-
szania i jako�� kiszonek charakteryzowa�y si� preparaty 
mikrobiologiczno-enzymatyczne. Wi�ksz� efektywno�� 

tych preparatów nale�y t�umaczy� obecno�ci� odpowied-
nich enzymów, które wspomagaj� aktywno�� bakterii po-
przez zwi�kszenie ilo�� cukrów rozpuszczalnych b�d�cych 
substratem do produkcji kwasu mlekowego [13].  
 Wa�nym elementem w ocenie skuteczno�ci dodatków 
kiszonkarskich jest ich wp�yw na tlenow� stabilno�� kiszo-
nek, co jest szczególnie istotne przy ca�orocznym �ywieniu 
zwierz�t kiszonkami. Tlenowe psucie si� kiszonek, którego 
objawem jest m.in. wzrost temperatury w kiszonce, jest 
procesem szkodliwym i wywieraj�cym niekorzystny wp�yw 
na stan higieniczny kiszonek, a tym samym na ich przydat-
no�� do skarmiania [14, 16]. Istnieje powszechne przeko-
nanie, �e wa�nym czynnikiem wp�ywaj�cym na popraw� 
tlenowej trwa�o�ci kiszonek jest wysoka koncentracja kwa-
su octowego [11], któr� mo�na uzyska� poprzez inokulacj� 
zakiszanej masy szczepami heterofermetacyjnymi, np. Lac-
tobacillus buchneri [20]. Bakteria ta, dzi�ki zdolno�ci do 
beztlenowego rozk�adu kwasu mlekowego do kwasu octo-
wego i 1,2-propandiolu [15], jest w stanie ogranicza� roz-
wój dro�d�y – mikroorganizmów odpowiedzialnych za 
proces wtórnej fermentacji [2]. Zosta�o to cz��ciowo 
potwierdzone w przeprowadzonych badaniach. Trzy 
spo�ród czterech preparatów zawieraj�cych Lactobacillus 
buchnerii przyczyni�y si� wzrostu koncentracji kwasu 
octowego, cho� ró�nice te nie zosta�y potwierdzone 
statystycznie. Stwierdzono natomiast istotne ograniczenie 
liczebno�ci dro�d�y i ple�ni, zw�aszcza w przypadku 
kiszonek sporz�dzonych z dodatkiem preparatów, których 
sk�ad uzupe�niono szczepami Lactobacillus buchneri. 
Mia�o to równie� odzwierciedlenie w poprawie stabilno�ci 
tlenowej kiszonek. Kiszonki kontrolne, w których 
koncentracja dro�d�y by�a istotnie wy�sza zagrzewa�y si� 
w krótszym czasie ni� kiszonki sporz�dzone z dodatkiem 
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rz�dzone z dodatkiem preparatów. 
 Pozytywne rezultaty stosowania dodatków biologicznych 
cz�sto mog� dotyczy� tylko niektórych parametrów jako�cio-
wych kiszonki. Cz�sto równie� jedn� z konsekwencji poprawy 
jako�ci kiszonek jest ujemny wp�ywem na ich tlenow� stabil-
no�� [17]. Podobne zjawisko stwierdzono w wyniku przepro-
wadzonych bada�. Kiszonki, które by�y jako�ciowo lepsze, 
w tym przypadku kiszonki sporz�dzone z dodatkiem prepara-
tów mikrobiologiczno-enzymatycznych, charakteryzowa�y si� 
wi�ksz� podatno�ci� na zagrzewanie w warunkach tlenowych 
ni� kiszonki z preparatami mikrobiologicznymi. 
Stosowanie dodatków kiszonkarskich jednak nie zawsze 
gwarantowa�o uzyskanie dobrej kiszonki. W�ród przebada-
nych prób kiszonek wyprodukowanych z dodatkami by�y 
próby, których jako�� by�a na tym samym poziomie co ja-
ko�� kiszonki kontrolnej, a nawet gorsza. Potwierdza to 
cz�sto powtarzane stwierdzenie, �e stosowanie dodatków 
nie jest w stanie zniwelowa� b��dów technologicznych po-
pe�nianych w trakcie sporz�dzania kiszonki. 
 
5. Wnioski 
 
 Efektywno�� zastosowanych dodatków biologicznych 
w procesie zakiszania runi ��kowej by�a zró�nicowana, co 
wynika�o przede wszystkim z ich sk�adu. 
 Wi�ksz� efektywno�ci� pod wzgl�dem pozytywnego 
oddzia�ywania na proces zakiszania i jako�� kiszonek wy-
kaza�y si� preparaty mikrobiologiczno-enzymatyczne. Ki-
szonki sporz�dzone z tymi preparatami �rednio zawiera�y 
mniej kwasu octowego i mas�owego, dzi�ki czemu uzyska-
�y wi�cej punktów w skali Fliega-Zimmera ni� kiszonki 
z preparatami mikrobiologicznymi.  
 Wi�ksz� popraw� stabilno�ci tlenowej kiszonek z runi 
��kowej uzyskano w efekcie zastosowania preparatów mi-
krobiologicznych zawieraj�cych w swym sk�adzie hete-
rofermentacyjny szczep Lactobacillus buchnerii. Kiszonki 
te zawiera�y wi�cej kwasu octowego, który istotne ograni-
cza� liczebno�ci dro�d�y i ple�ni. 
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