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Materiat badawezy stanowita lucerna podsuszona do zawartosci ok. 56% s.m. (IIl pokos).
Lucerng zakiszono w warunkach laboratoryjnych w 3,5-litrowych mikrosilosach bez dodatku
(grupa kontrolna) lub z dodatkiem dwdch mieszanin kwaséw organicznych, w ktérych glow-
nymi skladnikami byly kwas mréwkewy i mlekowy (preparat Neubacid-Sil P Liquid) oraz
kwas propionowy i mréwkowy (preparat Neubacid-Sil C Liquid). Oba dedatki stosowano
w iloici 0,3%. W kiszonkach oznaczono iloé¢ LKT, pH i zawartos¢ azotu amoniakalnego,
podstawowy sklad chemiczny oraz frakeje NDF i ADF, Okreslono takie straty suchej masy
i bialka ogélnego w procesie zakiszania oraz stabilnos¢ tlenows sianokiszonek, a takze po-
wtornie — jej sklad po teScie stabilno§ci. Na podstawie wynikéw badan stwierdzono, ze
mieszanina kwasu mréwkowego i mlekowego w iloéci 0,3% moze by¢ zalecana przy konser-
wacji podsuszonej zielonki z lucerny. Po jej zastosowaniu uzyskano poprawe skladu chemicz-
nego kiszonki oraz zmniejszenie strat suchej masy i biatka w czasie kiszenia. Preparat ten nie
zwigksza jednak stabilno$ci tlenowej kiszonek z lucerny. Stosowanie mieszaniny kwasu pro-
pionowego i mréwkowego w ilodci 0,3 % jest zasadne przy Kiszeniu mocro podsuszonej lucer-
ny, gdyz poprawia jako$¢ i skiad chemiczny pasz, zmniejsza straty suchej masy i biatka
ogoblnego w czasie procesu Kiszenia oraz zwieksza stabilnosé tlenowa kiszonek.

SLOWA KLUCZOWE: lucerna / kiszonka / dodatki chemiczne / jakosé kiszonek / sktad
chemiczny / straty skladnikéw / stabilnoi¢ tlenowa

Uzyskanie kiszonek bardzo dobrej jakogci z roslin motylkowatych, w tym z lucer-
ny, jest trudne, gdyzZ sa to rosliny Zle si¢ zakiszajace z uwagi na niskg zawartosé cukrow
prostych oraz wysoka pojemnosé¢ buforowa [8, 10]. Z tych wzgledéw zaleca sig przed
zakiszeniem podsuszenie lucerny na pokosach do zawartosci suchej masy ok. 30-35%
[8]. Z wielu obserwacji wynika jednak, ze w czasie podsuszania uzyskuje sie zielonki
0 wyiszej koncentracji suchej masy, przekraczajacej 45% [15]. Materiat taki jest trudny
do ubicia, a w konsekwencji jest takze narazony na rozwdj mikroorganizméw bytuja-
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cych w warunkach tlenowych [16]. Co wiecej, uzyskane kiszonki sa stabo zakwaszone
(pH powyzej 3,0), stanowiac dobre érodowisko dla rozwoju patogennych mikroorgani-
zmoéw Listeria monocytogenes, ktore sa wrazliwe na pH ponizej 4,5 [15]. Ponadto
kiszonki takie latwo ulegaja wtérnemu rozkladowi tlenowemu w czasie wyladunku ze
zbiornika {4]. Z tych wzgleddw, dla takiego rodzaju materialu roglinnego celowe jest
stosowanie specjalnych dodatkdw chemicznych ulatwiajagcych proces kiszenia oraz
przeciwdziatajacych psuciu si¢ materii organicznej w warunkach dostepu powietrza
[14].

Biorac powyisze pod uwage przeprowadzono badania, ktorych celem bylo spraw-
dzenie skutecznoéci dziatania dwich nowych mieszanin kwaséw organicznych stoso-
wanych przy kiszeniu mocno przesuszonej lucerny.

Materiat i metody

Materiat badawczy stanowita lucerna z Il pokosu, zbieranego na poczatku trzeciej
dekady sierpnia 2003 r., poddana wigdnigciu na pokosach przez 24 godziny. Wyjatkowe
warunki pogodowe, zwigzane z niska wilgotnodcia gleby i powietrza w czasie sezonu
wegetacyjnego i podsuszania na pokosach, sprawily, ze zakiszana zielonka charaktery-
zowala si¢ bardzo wysoka zawartoscig suchej masy, wynoszgca 56,2%.

Rozdrobnione w warunkach terenowych zielonki (sieczkarnia polowa Claas Jaguar
840, Srednia teoretyczna dlugos¢ sieczki ! cm) zakiszono na skalg laboratoryjng w
3,5-litrowych, szklanych, gazoszczelnych slojach w trzech wariantach:

e grupa kontrolna — O (bez dodatku);

* grupa doswiadczalna — P (z dodatkiem Neubacid-Sil P Liquid, zawierajacego jako
gtéwne skladniki kwas mrowkowy i mlekowy);

s grupa do§wiadczalna — C (z dodatkiem Neubacid-Sil C Liquid, w ktérego skladzie
podstawowymi zwiazkami byty kwas propionowy i mréwkowy).

Oba konserwanty stosowano w iloei 0,3%, zalecanej przez producenta — Brenntag
Polska Sp. z 0.0. Dla kazdego zabiegu wykonano trzy powtdrzenia (po trzy mikrosilosy
w kazdej grupie}). W celu ujednolicenia warunkdow fermentacji, w kazdym silosie zaki-
szono te sama tloéé zielonki. Gestosé ubicia kiszonek wynosita 240 kg s.m./m3. Po 14
tygodniach przechowywania w warunkach pokojowych (temp. 21-23°C) otworzono
stoje i pobrano z nich probki kiszonek, w ktérych wykonano oznaczenia ilosci LKT,
pH i zawarto$ci azotu amoniakalnego oraz podstawowego sktadu chemicznego (analiza
weendefiska), poszerzonego o oznaczenia frakcji NDF i ADF (wg van Soesta). Wszys-
tkie analizy laboratoryjne przeprowadzono zgodnie z powszechnie przyjetymi metoda-
mi analitycznymi [1]. Straty suchej masy i biatka ogélnego w trakcie procesu zakiszania
0szacowano na podstawie roZnic pomiedzy masg zielonek ubitych w stojach a ich masg
po zakiszeniu oraz zawartoscia suchej masy i bialka ogélnego w zielonce i w kiszon-
kach.

Dodatkowo z kazdego sloja pobrano kilogram kiszonki w celu przeprowadzenia
testu stabilnogci tlenowej. Wystawione na dzialanie powietrza probki kiszonek inkubo-
wano w styropianowych pojemnikach z wieczkami, w izolowanym termicznie po-
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mieszczeniu, w temperaturze 21°C przez okres 7 dni (168 godzin). W tym czasie, za
pomocy automatycznego, elektronicznego, wielokanalowego termometru LB-711, co
godzing wewngtrz probek kiszonek mierzono i rejestrowano temperaturg. Zgodnie
z przyjetymi standardami, czas po ki6rym temperatura kiszonki wzrosta o 19C ponad
temperaturg otoczenia uznano za okres jej stabilno$ei. Po 7 dniach wystawienia na
dziatanie powietrza powtdrnie oceniono jakos¢ kiszonek, aby zweryfikowaé zarejestro-
wane w tedcie stabilnodci niekorzystne procesy psucia sie materii organicznej.
Uzyskane wyniki poddano opracowaniu statystycznemu, przy pomocy analizy wa-
riancji jednoczynnikowej, weryfikujac istotno$é réznic migdzy Srednimi z grup testem
wielokrotnego rozstgpu Duncana przy pomocy oprogramowania SAS [13].

Wyniki i dyskusja

Zawarto$¢ suchej masy w kiszonkach z lucerny miescila sie w przedziale 53,2-
-34.8%, co na postawie klasyfikacji konserwowanych pasz objetosciowych podanej
przez Podkéwke [11], uzasadnia nazywanie ich sianokiszonkami.

Zastosowanie badanych dodatkéw do kiszenia przesuszonej lucerny korzystnie
wplynelo na obnizenie ilodci frakcji NDF i ADF oraz na zwiekszenie koncentracji
zwigzkéw bezazotowych wyciggowych (tab. 1). Mechanizm takiego dziatania polegat
zapewne na skroceniu czasu zakiszania lucerny z udzialem konserwantdw, przez co
Tabela 1 - Table 1

Sklad chemiczny sianokiszonek z lucerny
Chemical composition of alfalfa haylages

Wyszczegdlnienie Siunokiszonka - Hayluge
Specification 0 P C
Sucha masa (g/kg) 531,9 5436 5476
Dry matter (g/kg)

Bialko ogélne (g/kg s.m.) 1776 [81,0 £78,3
Crude protein {g/kg DM)

Wlbkno surowe {g/kg s.m.) 349,9 3179 3174
Crude fibre (g/kg DM)

Tluszez surowy {g/kg s.m.) 29.3 21.1 29,0
Crude fat (g/kg DM)

Popidt surowy (g/kg s.m.) 83,6 82,6 81,7
Crude ash (g/kg DM)

Zwigzki bez-N wyciygowe (g/kg s.m.) 359.6° 397.4" 393.6"
N-free extractives (g/kg DM)

NDF (g/kg s.m.) 550,0™ 524,38 494,2%
NDF (g/kg DM)

ADF (g/kg s.m.) 718 3460 335,2"

ADF (g/kg DM}

0 — bez dodatku — withont additive; P — Neubacid-$il P Liguid; C - Neubacid-Sil C Liquid

Wartodei w rzgdach oznaczone réznymi literami: A, B - r6znig sig statystycznie wysoko istotnie (P<0,C1)
Values in rows with different letters: A, B — differ statistically significantty on P<0.01

Wartosci w rzedach oznaczone rdznymi literami: a, b, ¢ - roznig sie statystycznie istotnie (P<0,05)
Values in rows with different letters: a, b, ¢ — differ statistically significantly on P<0.05
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w paszach tych mniej weglowodandw rozpuszczalnych w wodzie uleglo przefermento-
waniu. W sytuacji, gdy w kiszonkach pozostalo wiecej weglowodandw niestruktural-
nych, ilos¢ wiokna i jego frakcji pozornie zmalala. Teza ta potwierdzona zostala przez
wyniki dotyczgce strat suchej masy i biatka cgdlnego zarejestrowane podczas konser-
wacji fucerny (rys. 1). Zastosowanie obu preparatdw wyraZnie zmniejszylo wielkoéé
tych strat w procesie Kiszenia.

61"
Yo strat
% of losses 1247 a
8 ./ b
4
0 y

sucha masa - dry matier bialko ogdlne - crude protein

0o gy gac

0 - bez dodutky — without additive; P — Neubucil-8it P Liquid; C — Neubacil-5il C Liguid. Wurto$ci oZnaczone roz-
nymi literami: a, b - rdzniy sig statystycznie istotnie (P<0,05). Vatues with different letlers: a, b — differ statistically
significanily on P<0.05

Rys. Straty suchej masy i biatka ogdlnego w czasie zakiszania lucerny
Fig. Losses in dry matter and crude protein during ensiling of alfalfa

Innym korzystnym efektem dzialania obu dodatkéw kwasdw organicznych byla
wyraznie lepsza jako$¢ sianokiszonek z lucerny w pordéwnaniu do sianokiszonki bez
dodatku (tab. 2). Sianokiszonki z konserwantami zawieraly wiecej kwasu mlekowego
i mniej octowego, charakteryzowaly si¢ nizszym pH i mniejszg ilodcia azotu amonia-
kalnego; zostaly ocenione jako bardzo dobre (96-98 punktdw). Sianokiszonka z grupy
kontrolnej uzyskata ocene dobra i miala znacznie gorsze, wysokie pH - bliskie 5,0.
Analogiczne, korzystne dziatanie chemicznych dodatkéw kiszonkarskich przy konser-
wac]i roélin motylkowatych i ich mieszanek z trawami, polegajace na poprawie skladu
chemicznego i jakoéci kiszonek oraz na zmniejszeniu strat suchej masy i bialka obser-
wowano w badaniach innych autorow {2, 3, 6, 7, 12].

Stabilnosé tlenowg sianokiszonek z lucerny oceniono na rdznym poziomie (tab. 2).
Wedlug testu stabilnosci, sianokiszonki z grupy kontrolnej (bez konserwantu) i z do-
datkiem mieszaniny kwasu propionowego 1 mréwkowego {grupa C) byty stabilne. Przez
168 godzin doplywu powietrza nie zanotowano wzrostu ich temperatury o 1°C, choc¢
warto zaznaczy¢, ze od 143. godziny aeracji probek temperatura lucerny zakiszonej bez
dodatku zaczeta sie wyraznie podnosi¢. Wzrost temperatury o 1°C nastapil natomiast
w przypadku sianokiszonki z dodatkiem kwasu mréwkowego i mlekowego (grupa P)
po 151 godzinach wystawiania jej prdbek na dzialanie powietrza (tab. 2).
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Powyisze obserwacje potwierdzono analiza jakosci sianokiszonek po 7 dniach
doptywu powietrza (tab. 2). Jakoéé sianokiszonki z grupy C byla bardzo dobra i nie-
wiele gorsza od jakoéci sprzed wystawienia na dziatanie powietrza. Wyraznemu pogor-
szeniu ulegla natomiast jakos¢ sianokiszonki z drugim dodatkiem (grupa P), a wynik

Tabela 2 — Table 2
Jako$¢ i stabilno&¢ tienowa sianckiszonek z lucerny
Quality and aerobic stability of alfalfa haylages

Przed doplywem powietrza Po doplywie powietrza*
Wyszczegblnienie Before aeration After seration*
Specification 0 P C 0 P C
Kwas oclowy (g/kg s.m.} 26.4° 17.4" 14.1" 37,948 S 17,17
Acetic acid (g/kg DM)
Kwus maslowy (g/kg s.m.) [¢] 0 0 0 o 0
Butyric zcid (g/kg DM)
Kwas mlekowy (g/kg s.m.) 51.7° 677" 69,9 45,28 35,1%" 66,0%
Lactic acid {g/kg DM)
Punkiy wg Fliega-Zimmera 77 6 o8 66 58 96
Score acc. Flieg-Zimmer
Jukodt kiszonek dobra b. dobra b. dobra dobra zadowal. b. dobra
Quality of siluges good v. good v. good good satisfact. v. good
pH 4,96* 4.66% 462" 5,00 5,144 466"
N-NH: (% N ogblnego) 6.78° 461" 476" 6.3848 7,038 4,974
N-NH; (% N total)
Stabilnos¢ tlenowa (godz.)** - 151 -

Aerobic stubility (hours)**

*Probki sianokiszonek wystawione zostaly na dziatanie powietrza przez 7 dni

*Haylage samples were aerated during 7 days

**Czas wystawienia na dzialanie powietrza, po ktérym temperatura probek sianokiszonck wzrosta o 1°C (brak
liczby oznacza brak wzrostu temperatury przez 168 godzin testu)

**Time of aeraion, after that the temperature of haylage samples was increased by 1°C (a lack of number
mean the lack of temperature in¢reasing during 168 hours of investigation)

0 - bez dodatku — without additive; P — Neubacil-Sil P Liquid; C — Neubacil-Sil C Liquid

Statystyka wykonana asobno dla wynikow przed i po natlenianiu: wartodci w rzedach oznaczone roznymi
lierami: A, B - rdZnia sie statystycznie wysoko istotnie (P<0,01); wartosci w rzedach oznaczone rdznymi
literami: a, b, ¢ — ro2nig sie statysiyeznie istotnie (P=<0,05)

The statistic was carried out separately for results before and after aeration: values in rows with different letters:
A, B — differ statistically significantly on P<0.01; values with different leters: a, b, ¢ — differ statistically
significantly on P<(.05

oceny kiszonki z grupy kontrolnej byt posredni — jej jakoéé w trakeie testu stabitnodei
obnizyla sig, ale nie w tak duzym stopniu jak w przypadku kiszonki z dodatkiem mie-
szaniny kwasu mréwkowego i mlekowego (grupa P).

Uzyskane réznice migdzy stabilno$cig tlenowa sianokiszonek tlumaczy¢ mozna
faktem, iz kwas mlekowy, ktérego byto znacznie wigcej w sianokiszonkach z dodatka-
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mi niz w lucernie z grupy kontrolnej, jest zwigzkiem stabo przeciwdziatajgcym tleno-
wemu psuciu sig materii organicznej. Znacznie lepszym inhibitorem wtornego zagrze-
wania sie kiszonek jest kwas octowy [9], stad lucerna zakiszona bez dodatku, zawiera-
jaca wigcej tego kwasu, byla pasza bardziej stabilng tlenowo niz sianokiszonka z do-
datkiem preparaty zawierajacego kwas mréwkowy i mlekowy {(grupa P). Natomiast
lucerna z drugim preparatem, pomimo ze zawierala malo kwasu octowego, nie ulegla
zepsuciu, gdyz w tym dodatku chemicznym jest obecny kwas propionowy, hamujacy
rozwdj mikroorganizméw w warunkach dostgpu powietrza. Bardzo podobne wyniki
uzyskano we wczeéniejszych badaniach nad kiszeniem mieszanki lucerny z trawami
0 wysokiej zawartodci suchej masy z innym dodatkiem chemicznym, zawierajacym
takze kwas propionowy i jego sél [5]. W badaniach tych potwierdzono skutecznodé tych
zwiazkdw chemicznych w hamowaniu tlenowego rozwoju drozdzy i ple$ni — mikroor-
ganizmdw bezpoérednio odpowiedzialnych za procesy rozkladu masy organicznej
w warunkach tlenowych [8].

Na podstawie przeprowadzonych badaf mozna wyciagnac nastgpujgce wnioski:

— preparat bedacy mieszaning kwasu mréwkowego i mlekowego (Neubacid-Sil
P Liquid), dodawany w ilosci 0,3%, moze by¢ zalecany pray produkcji sianokiszonki
z lucerny jako dodatek polepszajacy sklad chemiczny, zmniejszajacy straty suchej masy
i bialka w czasie konserwacji, a takze poprawiajacy jakosc uzyskanej paszy; preparat
ten jednak nie wykazuje zdolnosci zwigkszania stabilnosci sianokiszonki z lucerny
wystawionej na dzialanie powietrza;

— stosowanie dodatku chemicznego zawierajacego kwasy propionowy i mroéwkowy
(Neubacid-Sil C Liguid), w dawce 0,3%, jest celowe przy kiszeniu mocno podsuszonei
lucerny, gdyz poprawia sklad chemiczny (w paszy zachowuje sig¢ wigcej weglowoda-
now niestrukturalnych) i jako§¢ uzyskanej sianokiszonki, zmniejsza straty suchej masy
i bialka ogdlnego w czasie procesu kiszenia oraz wyraznie zwigksza stabilnoé¢ tlenowg
tak zakonserwowanej lucerny.
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Rafal Bodarski, Tomasz Wertelecki, Tomasz Kowalik

The evaluation of chemical additives supplementation
in ensiling of wilted alfalfa

Summary

The experimental material was 3rd cut of alfalfa, hi gh wilted to the concentration of dry matter
about 56%. Alfalfa was ensiled on a laboratory scale, in 3,5 | microsiloses without any additive
(control group), or with the chemical additive Neubacid-Sil P Liquid (basic compounds: formic
and lactic acid) and with the chemical preservative Neubacid-Sil C Liquid (basic compounds:
propionic and formic acid). Both preservatives were added at dose of 0,3%. In silages, the quality
markers (VFA, pH, N-NH3), basic chemical composition, as well as NDF and ADF were determi-
ned. Moreover, the dry matter and crude protein losses during ensiling process, acrobic stability
and quality of haylages after aeration were evaluated. On the basis of obtained results, it could by
stated that the additive with formic and lactic acid at dose 0,3% can be recommended for ensiling
of high wilted alfalfa. Addition of this preservative improved quality and chemical composition of
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alfalfa haylage, decreased dry matter and protein losses during ensiling process, but had no effect
on aerobic stability. Apart from that the effectiveness of preservative with propionic and formic
acid at dose of 0,3% in ensiling of alfalfa haylage was also demonstrated. The alfalfa haylage with
this additive was characterized by better quality and chemical composition, lower dry matter and
protein losses during ensiling process, as well as by higher aerobic stability in comparison with
alfalfa haylage without additive.
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