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Badania nad zakiszaniem lucerny w Polsce

Wprowadzenie

Lucerna (Medicagomedia Pers) jestrosling wieloletnia i wielokosna, przechodza-
ca faz¢ generatywna po kazdym pokosie. Okres uzytkowania trwa 3—4 lata, a rocznie
uzyskuje si¢ 3—4 pokosy dobre;j zielonki. Po skoszeniu szybko odrasta, lecz nie znosi
spasania. ,

Warto$é pokarmowa lucerny jest uzalezniona od terminu zbioru. Wada jej jest to,
ze dojrzewajac szybko drewnieje. Z wiekiem zmniejsza si¢ liczba liSci, a wzrasta
cigzar lodyg, dlatego nie nalezy op6Zniaé terminu zbioru. Zaleznie od terminu zbioru
poszczegSlnych pokoséw uzyskuje si¢ pasze o réznym poziomie biatka, energii i
widkna, co ma wplyw na plon sktadnikéw pokarmowych.

Lucerna daje zielonke chetnie pobierana przez wszystkie gatunkizwierzat. Oprocz
wykorzystania zielonki do biezacego skarmiania, pewne iloSci przeznacza si¢ na
rezerwy paszowe w postaci siana i kiszonki. Produkcja siana ze wzgl¢du na duze straty
mechaniczne — okruszanie si¢ liSci w procesie suszenia, ma ograniczone zastosowa-
nie. Produkcja kiszonek jest malo praktykowana, bowiem lucerna jest zaliczana do
pasz trudno Kiszacych sie. Zielonka ta nie spelnia warunkéw, ktére okreslamy termi-
nem "przydatno$é do zakiszania". Wyprodukowana kiszonka bywa zlej lub mierne;j
jakosci. Cechuje si¢ ona nieprzyjemnym zapachem, co wskazuje na procesy gnilne,
obecnoscia kwasu mastowego, wysokim pH i daleko posunigtym rozpadem biatka
[28, 29, 30, 31].

W literaturze krajowej i zagranicznej opublikowano wiele wynikow badaf nad
zakiszaniem lucerny w stanie §wiezym, bez i z réznymi dodatkami, jak rowniez
podsuszonej. Poniewaz czesto podejmowane s3 badania nad zakiszaniem lucerny,
uznali$my za celowe dokonaé podsumowania przeprowadzonych w Polsce doswiad-
czen. Opracowanie to pozwoli na zorientowanie sig, jakie byty podejmowane proby
nad poprawg jakosci kiszonek z lucerny.
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Zawartos$¢ cukru i pojemno$é buforowa

W latach 196267 przeprowadzono badania nad zawarto$cia cukru i pojemno-
Scia buforowg zielonki w zaleznosci od fazy wegetacji, pory roku (pokos) i pory
dnia. Z danych zestawionych w tabeli 1 wynika, Zze pojemnos$é buforowa jest
wigksza niz zawarto$¢ cukru. Zalezno$¢ ta wystepuje w fazie paczkowania i
kwitnienia, jak réwniez w kazdym pokosie. Na uwage zashuguje to, ze zielonki
wegetatywnie miodsze zawieraja wigcej cukru, za§ pojemno$é buforowa jest
mniejsza. Stosunek cukru do biatka jest bardziej korzystny dla zielonki w fazie
paczkowania niZ w okresie pelnego kwitnienia. Stosunek ten jest prawie jednako-
wy dla wszystkich pokosow i waha si¢ od 0,81 dla I pokosu, 0,86 dla II pokosu,
0,83 dla III pokosu w okresie paczkowania. W fazie kwitnienia zielonki cechuja
si¢ nizszym stosunkiem cukru do biatka; Srednio dla pokoséw wynosi 0,58, przy
wahaniach od 0,55 do 0,59 [6, 7, 8, 31].

Z badan przeprowadzonych nad zawartoscia cukru w zaleznosci od pory dnia
wynika, Ze zielonki zbierane w godzinach popotudniowych cechuja si¢ wicksza jego
zawarto$cia. R6znica w zawartosci cukru miedzy wczesnym rankiem a wieczorem

moze dochodzi¢ do 100%, na korzys¢ godzin popotudniowych. Zaleznosé ta podana
jest na rysunku 1 [5].
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Rysunek 1. Zmiany zawarto$ci cukru w lucernie w zaleznosci od pory dnia [5]
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Tabela 2. Wplyw podsuszenia na zawarto$é cukru i pojemno§é buforowa, [17, 18]

Stopien Sucha masa Cukier Pojemno$¢  Stosunek

podsuszenia [g/kg] w suchej masie buforowa*  cukru do pojemnosci
[g/kg] buforowej

Swieza 224,8 43,1 99,7 0,43

Podsuszona 418,1 37,7 96,4 0,39

Mocno podsuszona  586,2 59,6 90,3 0,66

* kwas mlekowy [g/kg suchej masy]

Podsuszanie zielonki powoduje zwickszenie zawarto$ci cukru (tab. 2), jednak jego
ilos¢ jest mniejsza od pojemnosci buforowej. Stosunek cukru do biatka przy podsu-
szeniu do zawartosci suchej masy do 58% ulega podwyzszeniu, jednak nie przekracza
wartosci 1 [17].

Wplyw réznych dodatkéw na jakos¢ wyprodukowanych
kiszonek

Badania prowadzono na skal¢ laboratoryjng i péttechniczna, stosujac zbiorniki o
pojemnosci0,7 m3, 1,0 m3, 6,0 m3, 200 m™. Do zakiszania zielonki stosowano rozne dodatki,
ktdrych wykaz zestawiono w tabeli 3. Wymienione dodatki nalezy podzieli¢ na 4 grupy.

Tabela 3. Nazwa, postac i sktad stosowanych dodatkdw przy kiszeniu lucerny

Lp. Nazwa Posta¢  Sklad
1. Silokwas plyn roztwdr wodny kwasu siarkowego i soli kuchennej
2. Viher plyn mieszanina formaliny, kwas6w organicznych i kwaséw
mineralnych
3. AIV pltyn roztwdr wodny kwasu siarkowego i kwasu solnego
4. AAZ ptyn roztwdr wodny kwasu solnego i siarczanu sodu
5. Acidol plyn roztwdr wodny kwasu octowego, kwasu siarkowego i
kwasu fosforowego
6. Formalina plyn roztwér wodny (35%) formaldehydu
7. Melasa plyn zawarto$¢ sacharozy 51%
8. Benzoesan sodu proszek s6l sodowa kwasu benzoesowego C7HsO2Na
9. Pirosiarczynsodu proszek Na2S205
10. Konpasil proszek CaCO3 + NaNO

11. Fosforan mocznika proszek CO(NH2)2 - H3PO4
12. Cukier pastewny  proszek zawarto$¢ suchej masy — 95%, sacharozy — 89%

13. Inokulanty proszek bakterie kwasu mlekowego
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Do grupy I zaliczono dodatki sktadajace sig z mieszaniny kwaséw mineralnych i
organicznych z ewentualnym innym dodatkiem, np.: formaliny lub soli kuchenne;.
Dodatki te zakwaszaja Srodowisko do pH okoto 4,0, co gwarantuje uzyskanie kiszonki
dobrej jakosci. W sklad tej grupy wchodza nastepujace dodatki: Silokwas, Viher, AIV,
AAZ, Acidol, fosforan mocznika.

Grupa II to dodatki o selektywnym dzialaniu na bakterie. Sa to nastgpujace
dodatki: benzoesan sodu, pirosiarczyn sodu, Konpasil.

Do grupy III wchoodza dodatki o duzej zawartosci cukru, stymulujace fermentacije
mlekowa w zakiszanej paszy. Sa to takie dodatki, jak: melasa, cukier pastewny.

Grupg IV stanowig — inokulanty zawierajace w swoim skladzie bakterie kwasu
mlekowego. Sg to: inoculant 1177 firmy Pioneer — Streptococcus faecium i Lacto-
bacillus plantarum, inokulant wytworzony w Akademii Rolniczej w Poznaniu —
Lactobacillus delbriicki, preparat wyprodukowany w Instytucie Biotechnologii Prze-
mystu Rolno-Spozywczego w Warszawie — Lactobacillus plantarum, Lactobacillus
bulgaricus i Streptococcus faecium.

Wszystkie wymienione dodatki stosowano w dawkach zalecanych jako optymal-
ne.

Wyniki badan nad jakoScia kiszonek sporzadzonych z réznymi dodatkami zesta-
wiono w tabeli 4 (zakiszano zielonkg Swieza o zawartosci okoto 20% suchej masy).
Z zestawienia tego wynika, ze zakiszajac zielonke bez dodatku zawsze uzyskano
kiszonkg zlej jakoSci, cechujaca si¢ wysokim pH, duzym rozpadem biatka i wysoka
zawartoScia kwasu mastowego. Dodatek melasy lub cukru zawsze zapewnial wypro-
dukowanie kiszonki dobrej jakosci [16]. Réwniez dodatki z grupy I, skiadajace si¢ z
mieszaniny kwasOw mineralnych i organicznych, gwarantowaly wyprodukowanie
kiszonki dobrej jakoSci. Z dodatkéw o dziataniu selektywnym tylko benzoesan sodu
zapewnit uzyskanie kiszonki dobrej jakosci. Przy zastosowaniu dodatku Konpasil [38,
39] wyprodukowana kiszonka cechowata si¢ wysokim pH, duzym rozpadem biatka i
wysoka zawartoscia kwasu mastowego. Cechami jakoSciowymi byla zblizona do
kiszonkibez dodatku. Dodatek formaliny [3, 33] zapewniat wyprodukowanie kiszonki
ze Sladowymi iloSciami kwasu mastowego, mata iloScia amoniaku i wysokim pH.
Kiszonka ta wedtug skali Fliega-Zimmera uzyskata 50 punktow i zostata zakwalifi-
kowana jako zadowalajacej jakoSci. Pomimo korzystnego oddziatywania formaliny
na jakos¢ kiszonek, obowiazujace przepisy w Polsce nie dopuszczaja jej do stosowa-
nia. Inoculant 1188 firmy Pioneer zapewnit wyprodukowanie kiszonki dobrej jakoSci

[1]. Stosowanie bakterii kwasu mlekowego jest obecnie bardzo propagowane i nalezy
sadzic, ze kierunek ten ma przysziosc¢.
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Wplyw podsuszania na jakos¢ kiszonek

Z danych zestawionych w tabeli 5 i na rysunku 2 wynika, Ze podsuszanie
zapewnia wyprodukowanie kiszonek dobrej jakosci. Wraz ze wzrostem zawartosci
suchej masy maleje zawarto$¢ kwasu mastowego, zmniejsza si¢ zawartos¢ amoniaku,
a zwicksza kwasu mlekowego [17, 18]. Zakiszajac zielonk¢ z dodatkiem stomy,
mozna uzyska¢ kiszonke lepszej jakosci, ktra cechowata si¢ wysokim pH i obecno-
Scia kwasu mastowego [37].

Zakiszanie zielonek podsuszonych stwarza pewne ktopoty z ich dobrym ugniece-
niem i stanowi niebezpieczerfistwo rozwoju plesni. Przy zakiszaniu w zbiornikach
przejazdowych zawarto$¢ suchej masy materialu zakiszanego nie powinna przekro-
czy€ 35%.

Badania przeprowadzone w pétmocnych rejonach Polski w latach 1975-85 nad
jakoscia kiszonek z lucerny wykazaty, ze w latach suchych i cieptych uzyskuje si¢
lepsze kiszonki (tab. 6). Cechuja si¢ one wigksza zawartoScia suchej masy i kwasu
mlekowego, mniejsza — kwasu mastowego i amoniaku. Kiszonki sporzadzone w dni
deszczowe i chlodniejsze, cechuja si¢ mniejsza zawartoscia skladnikéw pokarmo-
wych oraz intensywnym zapachem octowym [30, 31].
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Rysunek 2. Zaleznosé miedzy pH a rozpadem biatka w kiszonkach z lucerny [18]
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Wplyw jakosci Kiszonki na rozpad biatka

Rozpad biatka w procesie zakiszania lucerny jest uzalezniony od wartosci pH; w
kiszonkach o niskim pH rozpad biatka wyrazony iloscia azotu amoniakalnego do azotu
ogllnego jest nieznaczny i wynosi 10-15%. Wzrost wartosci pH do okolto 5,0
powoduje, ze rozpad biatka jest duzy i waha si¢ 25 od 30%. Zaleznos¢ ta podana jest
na rys. 3. Przeprowadzone obliczenia statystyczne wskazuja na zalezno$¢ migdzy pH
a zawartoScia amoniaku [28].

W tabeli 7 przedstawiono zawarto$¢ frakcji azotowych w poszczeg6lnych typach
kiszonek w zaleznosci od zastosowanego dodatku. ZawartoS¢ azotu biatkowego w
kiszonkach o niskim pH jest wysoka; na azot biatkowy przypada powyzej 80% azotu
ogblnego. Na uwagg zastuguje kiszonka sporzadzona z dodatkiem formaliny; na azot
biatkowy przypada 88% azotu ogdlnego. Kiszonki sporzadzone z pirosiarczynem
sodu lub benzoesanem sodu cechuja si¢ mala zawartoscia azotu biatkowego; tylko
50% azotu ogélnego przypadato na azot biatkowy. ZawartoS¢ azotu rozpuszczalnego
w wodzie jest uzalezniona od zawarto$ci azotu biatkowego. Wysokiej zawartoSci

Tabela 7. Zawartosé frakcji azotowych w kiszonkach z lucerny (azot ogdlny = 100%) [3, 4,
7,9,10, 11, 18, 28, 36, 38]

Dodatek N-og6lny Zawarto$¢ frakcji azotowych [% N-ogdlnego]

lub stopien N N rozpuszczalny N rozpuszczalny N-NH3
podsuszenia biatkowy w wodzie w 80% alkoholu

Bez dodatku 100 32 58 18 28
Melasa 100 68 54 31 11
Cukier 100 78 60 30 10
Benzoesan sodu 100 50 56 25 13
Silokwas 100 78 34 . 7 12
Viber 100 84 35 30 14
Acidol 100 85 30 27 10
AlV 100 80 32 29 3
AAZ 100 85 31 29 4
Formalina 100 88 17 15 L
Na3$20s 100 51 60 53 8
Konpasil | 100 46 59 17 24
Inokulant 100 _ —_ — 10
Fosforan mocznika 100 48 51 21 LE
Swieza 100 31 66 52 24
Podsuszona 100 37 60 51 10

Mocno podsuszona 100 53 54 31 9
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Rysunek 3. Wplyw zawarto$ci suchej masy na zawarto§é kwas6éw i rozpad biatka

azotu biatkkowego towarzyszyla mata zawartos¢ azotu rozpuszczalnego i odwrotnie:
matlej zawartosciazotu biatkowego — duza azotu rozpuszczalnego w wodzie [17, 18].

Podang zaleznosS¢ stwierdzono mig¢dzy zawartoscia azotu biatkowego a zawarto-
Scia azotu rozpuszczalnego w 80-procentowym alkoholu.
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Zawartosc skladnikow pokarmowych

Zawartos¢ skltadnikéw pokarmowych w badanych kiszonkach podano w tabeli 8;
jest ona zré6znicowana. ZawartosS¢ suchej masy wahata si¢ od 18,31 do 25,56%, a
popiotu surowego od 11,93 do 19,25% w suchej masie. Natomiast zawarto$¢ biatka
surowego i widkna surowego jest bardziej wyréwnana, a duze réznice wyst¢puja w
ttuszczu surowym i bezazotowych wyciggowych.

Kiszonki kontrolne, sporzadzone bez dodatkdw, ocenione zostaty jako zte, jednak
zawartoS¢ sktadnikéw pokarmowych jestzblizona do innych kiszonek, ktore uzyskaty
ocen¢ dobra czy bardzo dobra. Dane te potwierdzaja, ze zawartoS¢ skladnikow
pokarmowych w kiszonkach ztych i dobrych jest zblizona.

Strawnos$¢ sktadnikéw i warto$¢ pokarmowa kiszonek podano w tabelach 9, 10,
11. Dane te potwierdzaja, ze sktadniki pokarmowe z kiszonek ztej, dobrej czy bardzo
dobrej jako$ci sg podobnie trawione. Réwniez w kiszonkach o zréznicowanym
poziomie suchej masy, sktadniki sa trawione podobnie [7]. Dodatek stomy powoduje
obnizenie strawno$ci biatka, wi6kna i bezazotowych wyciggowych [37]. Z danych

Tabela 9. Strawno$¢ kiszonek z lucerny [1, 3,4, 7,9, 10, 11, 17, 18, 24, 26, 28, 36]

Dodatek lub Wspoéiczynnik strawnosci [ %]

stopiefi podsuszenia sucha substancja bialko thuszcz wiékno bezazotowe
Imasa Organiczna SUrOwWe SUTrOWy surowe wyciagowe

Bez dodatku (kontrolna) 60,04 62,35 64,75 43,39 66,19 70,37

Melasa 2-3% 60,95 68,51 70,44 71,20 67,41 7491
Cukier 2-3% 65,82 68,20 71,40 70,25 68,28 76,42
Benzoesan sodu 0,5-0,6% 67,79 68,24 77,40 65,45 68,97 75,61
Silokwas 3,0% — 68,00 75,10 68,00 69,10 74,10
Viher 0,3-0,5% 68,50 68,50 69,50 80,00 74,50 75,10
Acidol 0,3-0,5% 66,50 67,25 72,50 60,20 75,75 77,00
AlIV 1,0% 65,24 66,21 72,10 59,40 73,28 76,90
AAZ 0,8% 65,84 66,74 7190 61,24 74,84 75,89
Formalina (35%) 0,3-0,9% 55,84 59,25 67,13 62,44 54,10 67,01
Pirosiarczyn sodu 0,4% 69,21 69,80 70,42 70,40 78,20 77,01
Konpasil 0,2% 60,21 61,41 60,43 45,48 61,21 65,15
Inokulanty 61,58 64,41 70,71 73,31 66,17 77,12
Fosforan mocznika 1,0-1,5% 63,10 64,18 70,12 5248 67,28 72,11
Swieza bez dodatku - 65,40 60,10 69,90 60,60 70,50
Swieza — 61,00 55,50 70,00 47,70 64,60
+ 15% stomy pszennej

Przewi¢dnicta — 65,70 55,50 61,40 59,40 75,10

Podsuszona 66,00 62,00 62,40 63,70 73,10
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Tabela 10. Warto$¢ pokarmowa kiszonek z lucerny [1, 3,4, 7,9, 10, 11, 17, 18, 24, 26, 28, 38]

Dodatek Sucha masa Jednostki owsiane NEL MJ/kg
lub stopiei podsuszenia [g/kg] W 1 kg suchej masy suchej masy
Bez dodatku (kontrolna) 217,1 0,828 5,197
Melasa 2-3% 222,1 0,926 5,976
Cukier 2-3% 238,1 0,953 6,089
Benzoesan sodu 0,3-0,6% 205,1 0,881 5,629
Silokwas 3,0% 205,5 0,821 5,231
Viher 0,3%-0,5% 188,9 0,911 5,834
Acidol 0,3-0,5% 204,7 0,921 5,886
AlV 1% 204,1 0,891 5,527
AAZ 0,8% 218,2 0,888 5,486
Formalina (35%) 0,3-0,4% 252,6 0,748 4,721
Pirosiarczyn sodu 0,4% 206,8 0,996 6,130
Konpasil 0,3% 218,4 0,738 4,664
Inokulanty : 197,9 0,993 6,013
Fosforan mocznika 1,0-0,5% 183,1 0,843 5,326
Swieza bez dodatku 153,0 0,835 5,220
Swieza + 15% stomy pszennej 2150 0,721 4,630
Przewiednieta 278,8 0,821 5,122
Podsuszona 3339 0,861 5,339

Tabela 11. Strawno$é kiszonek z lucerny o réznej zawartoSci suchej masy [17, 18, 37]

Rodzaj kiszonki Wspélczynnik strawnosci [ %]
substancja  biatko thuszcz widkno BNW
organiczna _ SUrowe SUTOwWYy surowe
Kontrolna 65,40 60,10 69,90 60,60 70,50
+ 15% stomy pszennej 61,00 55,50 70,90 47,70 64,60
Przewiednieta 65,70 55,50 61,40 59,40 75,10
Podsuszona 66,00 60,00 62,40 63,70 73,10

tych wynika, ze warto$¢é energetyczna kiszonek, ktére zostaty ocenione jako z.%e, je§t
taka sama jak kiszonek dobrych czy bardzo dobrych. Dodatek stomy przy zaklsz.amt?
zielonki powoduje obnizenie jej wartosci energetycznej [37]. Pomimo Ze kiszonki ztej
jako$ci wykazuja zblizona warto$é pokarmowg do kiszonek dobrych, to i?h przydat-
no$¢é paszowa jest niska. Duza zawarto$¢ kwasu mastowego, daleko posunigty rozpad
biatka powoduja niechetne ich pobieranie przez zwierzgta, a zw}asz’cz? kroYvy. W
wielu przypadkach takie kiszonki s3 przyczyna wielu zachorowan, jak rowniez
Ujemnie wpltywaja na jako$é mleka.
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Podsumowanie

Na podstawie dokonanego przegladu literatury polskiej dotyczacej kiszenia lucer-
ny nalezy stwierdzic, ze przeprowadzono wiele badaii, ktérych celem byto zapewnie-
nie uzyskania kiszonki dobrej jakosci. Lucerna, jako surowiec do produkcji kiszonek,
nie speinia warunkéw, ktére okreslamy terminem "przydatnosé do zakiszania". Z tych
wzgledow zachodzi koniecznos$¢ poprawy zdolnosci zakiszania zielonki przez:

— podsuszanie

— sterowanie procesem mikrobiologicznym przez dodawanie r6znych Srodkéw —
preparatow, ktore stymuluja proces powstawania kwasu mlekowego.

Z przedstawionych badan wynika, ze:

1. Pojemnos¢ buforowa zielonki z lucerny jest wyzsza niz faktyczna zawartos$é
cukru.

2. Zakiszajac zielonke z lucerny w postaci §wiezej, uzyskuje sie kiszonke zlej
jakosci, o duzej zawartosci kwasu mastowego i daleko posuni¢tym rozpadzie
biatka.

3. Dodatek cukru w ilosci 1-2% zapewnia wyprodukowanie kiszonki dobrej jakosci.

4. Dobre efekty uzyskuje si¢ przy zakiszaniu z nastgpujacymi dodatkami:
— preparatami chemicznymi sktadajacymi si¢ z mocnych kwaséw mineralnych
i organicznych,
— Inoculantem 1188 firmy Pioneer,
—niektorymi preparatami chemicznymi o dziataniu selektywnym, np. benzoesan
sodu.
5. Podsuszenie minimum do 35% suchej masy zielonki z lucerny przed zakiszeniem
zapewnia wyprodukowanie kiszonki dobrej jakoSci.

6. Rozpad biatka w procesie zakiszania jest uzalezniony od szybko$ci zakwaszania.

7. Kiszonki ztej jakoSci cechujg si¢ nieznacznie gorsza strawnoscia biatka i bezazo-
towych wyciggowych.

8. Na podstawie analizy weendenskiej nie stwierdzono duzej r6znicy w zawartosci
sktadnikow pokarmowych mig¢dzy kiszonkami dobrymi a ztymi.
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Studies on lucerne ensilage in Poland

Summary

The results of studies on the ensilage of fresh lucerne with and without additives
as well as of dried lucerne have been summarized. Lucerne as a raw material for the
production of silage does not meet the conditions described by the term "usefulness
for ensilage". For this reason it is necessary to improve the ability of the ensilage of
green fodder by pre-drying or through monitoring the microbiological process by the
addition of various agents — preparations stimulating the production of lactic acid.
Good quality silage is obtained from lucerne when the following additives are used:
a) sugar, b) chemical preparations consisting of strong acids, c) inocula, d) pre-dried
green fodder.



