
Kiszonki, szczególnie o obniżonej jako-
ści, mogą być źródłem patogenów po-

wodujących zakłócenia metaboliczne i pro-
dukcyjne u bydła. W konsekwencji mogą 
one występować w produktach zwierzę-
cych (1, 2, 3, 4, 5). Do najbardziej istotnych 
i groźnych dla zdrowia zwierząt i ludzi pa-
togenów związanych ze środowiskiem ki-
szonek według WHO należą: Brucella spp., 
Clostridium botulinum, Salmonella spp., 
Clostridium perfringens, Staphylococcus 
aureus, Bacillus cereus, Listeria monocy-
togenes, Campylobacter spp. oraz Echeri-
chia coli 0157: H7 (6).

Istotne znaczenie dla jakości higienicz-
nej kiszonki ma skład mikroflory epifitycz-
nej znajdującej się w materiale roślinnym 
(tab. 1). Wpływa ona na przebieg procesów 
fermentacyjnych i stabilność uzyskanej ki-
szonki. W składzie mikroflory egzystującej 
na częściach wegetatywnych roślin wystę-
pują bakterie fermentacji mlekowej, któ-
rych liczebność nie przekracza na ogół 1% 
całej mikroflory (7) i są to najczęściej Lac-
tobacillus plantarum, Lactobacillus brevis 
i Enterococcus spp. (8). Grupę mikroflory 
niepożądanej stanowią beztlenowe lasecz-
ki przetrwalnikujące z rodzaju Clostridium 
i tlenowe z rodzaju Bacillus oraz pałeczki 
z grupy coli: Escherichia coli, Enterobac-
ter aerogenes, Citrobacter spp. i Klebsiel-
la spp. (1, 9, 10, 11). Najliczniejszą grupę 
stanowią jednak drożdże i pleśnie (12, 13, 
14, 15). Ich aktywność w zakiszanym su-
rowcu jest ograniczana przez szybkie od-
cięcie dostępu powietrza.

Rosnące zainteresowanie rolnictwem 
organicznym i  znaczne wykorzystanie 
w nawożeniu obornika lub gnojowicy po-
wodują często zwiększone skażenie zielo-
nek bakteriami tworzącymi przetrwalni-
ki (Bacillus, Clostridium) oraz E. coli (4, 
11, 16, 17). Laseczki Clostridium należą-
ce do grupy sacharolitycznej (Cl. butyri-
cum, Cl. parabutyricum, Cl. tyrobutyricum, 
Cl.  scatol) prowadzą fermentację masło-
wą cukrów i mleczanów. Natomiast nale-
żące do grupy proteolitycznej fermentują 
aminokwasy (Cl. sporogenes, Cl. perfrin-
gens, Cl. botulinum). Według McDonald 
i wsp. (8) gatunki proteolityczne należące 
do rodzaju Clostridium spp. charaktery-
zuje większa wrażliwość na zakwaszenie 
środowiska niż gatunki sacharolityczne.

Zwiększona aktywność Clostridium spp. 
powoduje wzrost wilgotności kiszonek, 
obniżenie kwasowości, podwyższenie 

zawartości N–NH3 oraz kwasu masłowe-
go w kiszonce, a także zwiększenie liczby 
przetrwalników (9, 18). Powoduje to pogor-
szenie cech sensorycznych i obniżenie po-
bierania suchej masy kiszonki (19), a w nie-
których przypadkach występowanie obja-
wów klinicznych botulizmu (Cl. botulinum) 
(20) i enteroksemii (Cl. perfringens) (21). 
Przetrwalniki, których źródłem jest kiszon-
ka mogą trafiać do mleka w wyniku zanie-
czyszczenia odchodami przewodu strzyko-
wego (9) lub drogą absorpcji w jelitach (20). 
Skażenie mleka przetrwalnikami dotyczy 
przede wszystkim najliczniejszego gatunku 
sacharolitycznego – Cl. tyrobutyricum (5, 
9, 22) i powoduje obniżenie przydatności 
mleka do produkcji serów dojrzewających. 
Mogą się również znaleźć w mleku prze-
trwalniki Cl. botulinum (20). Czynnikiem 
najsilniej wpływającym na rozwój bakterii 
przetrwalnikujących jest zawartość suchej 
masy w zakiszanym surowcu, wynikająca 
najczęściej ze stopnia jego podsuszenia.

Zależność między stopniem podsu-
szenia zielonek a zawartością przetrwal-
ników i poziomem metabolitów Clostri-
dium spp. przedstawia następujące zesta-
wienie – dane ze 108 farm (9):

Parametr Średnia Przedział

Sucha masa (g/kg) 397 693–151

N-NH3  
(g/kg N ogólnego)

131 430–20

Kwas masłowy  
(g/kg s.m.)

17,4 154–0

Przetrwalniki

Clostridium spp. 
(log jtk/g)

5,12 7,50–2,12

Wykorzystywanie dużych dawek gnojowi-
cy do nawożenia użytków zielonych zwięk-
sza również populację pałeczek z grupy coli 
(7, 23) w zielonkach i kiszonkach. Są one 
zdolne do tlenowego wzrostu, a ich meta-
bolity powodują obniżenie jakości kiszo-
nek (10). Duża liczba bakterii z grupy coli 
zwiększa zagrożenie związane z obecno-
ścią w kiszonkach enterokrwotocznego se-
rotypu E. coli O157: H7, wytwarzającego 
shigatoksynę w 99% podobną do toksyny 
pałeczek czerwonki (STEC) oraz werotok-
synę (VTEC), które wywołują u ludzi krwo-
toczną biegunkę. Bakterie E. coli O157: H7 
charakteryzuje duża przeżywalność w kwa-
śnym środowisku (pH<2; 24, 25). Obec-
ność tych bakterii stwierdzono w 63–75% 

farm bydła w USA i Europie (24). Bezpo-
średnią zależność pomiędzy stopniem ska-
żenia zielonki E. coli O157: H7 a ich liczbą 
w odchodach bydła stwierdzili Elder i wsp. 
(26). Zagrożenie epidemiologiczne STEC 
i VTEC jest zwiększone przez żywienie by-
dła dawkami o wysokim udziale pasz tre-
ściwych, a szczególnie skrobi trudno roz-
kładalnej w żwaczu, poprzez wzrost popu-
lacji E. coli w jelicie grubym i w kale (25). 
Wobec wysokich kosztów oznaczania se-
rotypu E. coli O157: H7, Fenlon i Wilson 
(23) proponują oznaczanie liczny bakterii 
z grupy coli lub E. coli w kiszonkach jako 
metodę oceny zagrożenia krwotoczną od-
mianą tej pałeczki (E. coli O157: H7).

W składzie mikroflory epifitycznej zie-
lonek występują z różnym natężeniem po-
chodzące z gleby tlenowe, zimnolubne pa-
łeczki Listeria spp. W kiszonce, w której 
pH wynosi 4,4–4,8 Listeria spp. nie roz-
wija się. Zagrożeniu rozwojem pałeczek 
Listeria spp. sprzyja zbyt wolne obniżanie 
pH w pierwszej fazie zakiszania (niedobór 
cukrów w surowcu, późna faza wegetacji 
roślin, dostęp tlenu) lub wtórny wzrost 
pH w kiszonce, spowodowany rozkładem 
tlenowym mleczanów (27, 28, 29, 30, 31). 
Spośród sześciu gatunków należących do 
rodzaju Listeria największe zagrożenie kli-
niczne stwarza Listeria monocytogenes (30, 
31). W obrębie tego gatunku stwierdzono 
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wiele serotypów o różnej chorobotwórczo-
ści (32). Ścisłe związki pomiędzy wysokim 
pH kiszonek, ilością pleśni a stopniem ska-
żenia L. monocytogenes stwierdzili Husu 
i wsp. (33) oraz Nowak (29). Jednakże Pau-
ly i wsp. (28) nie wykazali istotnych kore-
lacji między zawartością suchej masy i pH 
kiszonek a liczbą L. monocytogenes. Auto-
rzy ci zaobserwowali jednak spadek liczeb-
ności populacji L. monocytogenes wraz ze 
wzrostem rozdrobnienia zielonki przed za-
kiszaniem. W kiszonkach produkowanych 
w technologii bel cylindrycznych stwierdza 
się o wiele częściej obecność L. monocyto-
genes aniżeli w prawidłowo sporządzonych 
kiszonkach, w silosach lub pryzmach (27, 
34). Kelly i Gettinby (35) określili model 
matematyczny przewidywanego stopnia 
zagrożenia przez L monocytogenes kiszo-
nek w balotach z uszkodzoną okrywą fo-
liową. Pozytywne efekty zastosowania do 
produkcji kiszonek kwasów organicznych 
oraz dodatków biologicznych na ograni-
czenie liczby L. monocytogenes stwierdził 
Lingvall (16).

Zastosowanie w żywieniu bydła kiszo-
nek zawierających L. monocytogenes wy-
wołuje zazwyczaj ukryty przebieg choro-
by. Tylko w nielicznych przypadkach mogą 
wystąpić u zwierząt objawy kliniczne. Ob-
serwuje się natomiast obecność L. mono-
cytogenes w mleku surowym oraz produk-
tach mleczarskich (3, 4, 6, 30, 31).

Ważnym elementem jakości kiszonek 
jest ich stabilność tlenowa, czyli oporność 
na rozkład tlenowy. Bezpośrednią przyczy-
ną niestabilności tlenowej kiszonek jest 
rozwój drożdży i pleśni. Aktywność ple-
śni i drożdży w zakiszanym surowcu ro-
ślinnym jest wynikiem nadmiernego jego 
podsuszenia oraz nieprawidłowego wy-
bierania kiszonki z silosu. Rozwój pleśni 

w kiszonkach jest skutkiem podwyższania 
się pH z przemian tlenowych powodowa-
nych przez drożdże. Niektóre rodzaje droż-
dży, np. Candida i Hansula, wykorzystu-
ją kwas mlekowy, co powoduje wzrost pH 
kiszonki i aktywności metabolicznej ple-
śni. Niestabilność tlenowa kiszonki wywo-
łana przez rozwój drożdży nie powoduje 
obniżenia pobierania suchej masy tej pa-
szy. Rozwój pleśni stanowi bezpośrednią 
przyczynę obniżenia smakowitości kiszo-
nek dla bydła.

Rozkład tlenowy w kiszonkach rozpo-
czyna się już w pierwszej dobie zakiszania 
i jest ściśle związany ze stopniem zagęsz-
czenia surowca oraz z długością okresu 
pomiędzy uformowaniem beli lub pryzmy 
a ich zabezpieczeniem (16, 36, 37). Procesy 
tlenowe w czasie przechowywania kiszon-
ki wynikają ze wzmożonej infiltracji tleno-
wej oraz związane są z rozwojem pleśni na 
powierzchni (15). Kontakt z powietrzem 
kiszonek w fazie wybierania i zadawania 
stanowi główną przyczynę zagrzewania 
się kiszonek produkowanych w silosach 
przejazdowych lub pryzmach, natomiast 
w odniesieniu do kiszonek produkowanych 
w balotach jest ograniczony, co stanowi za-
letę tej technologii. W tym przypadku więk-
sze praktyczne znaczenie ma stabilność ki-
szonek w czasie przechowywania balotów 
(36). Niekorzystny stosunek powierzchni 
balotu do jego objętości oraz niski stopień 
zagęszczenia i wynikająca z tego duża po-
rowatość, a także częste uszkodzenia okry-
wy foliowej powodują, że kiszonki w balo-
tach w znacznie większym stopniu nara-
żone są na infiltrację powietrza w trakcie 
przechowywania (16). W balocie nastę-
puje w sposób ciągły wymiana gazowa, 
która polega na odpływie grawitacyjnym 
gazów fermentacyjnych, z jednoczesnym 

zasysaniem powietrza (37). Intensywność 
tej wymiany zależy od porowatości kiszon-
ki oraz szczelności okrywy (16). Zmniejsze-
nie stopnia zagęszczenia o 20 kg s.m./m3 
powoduje dwukrotny wzrost tempa prze-
pływu gazów (37). Duże różnice tempera-
tur między dniem i nocą powodują migra-
cję wody z części centralnej na powierzch-
nię balotu, tworząc w ten sposób warunki 
do rozwoju pleśni (38). Szczelność okrywy 
foliowej balotów można określić udziałem 
bel porażonych pleśnią, z uwzględnieniem 
stopnia porażenia wierzchniej warstwy.

W kiszonkach mogą występować róż-
ne gatunki drożdży i pleśni. Niektóre ple-
śnie namnażają się na roślinach w czasie 
wzrostu na polu, a inne w czasie przecho-
wywania kiszonki. Warunki, które sprzyja-
ją rozwojowi drożdży i pleśni na roślinach 
podczas wegetacji to wilgotność powie-
trza powyżej 70% oraz wysoka tempera-
tura. Pleśnie polowe przestają się rozwijać 
w czasie fermentacji z powodu obniżania 
pH oraz niskiej zawartości tlenu. Najczę-
ściej spotykane pleśnie polowe produku-
jące mikotoksyny to: Fusarium grami-
nearum i Aspergillus flavus. Najbardziej 
popularne pleśnie izolowane w większo-
ści pasz to Mucor spp., Penicillium spp., 
Aspergillus spp. i Monilla spp.

Powszechnie stwierdzanymi mikotok-
synami są: aflatoksyna, deoksyniwale-
nol (DON), zearalenon, toksyna T-2, fu-
monizyna, które są produkowane przez 
Fusarium spp. Deoksyniwalenol, zearale-
non i toksyna T-2 zaliczane są do klasy tri-
chotecen. Mikotoksyny, poza toksyną PR 
produkowaną przez Penicillium roqueforti, 
są trudne do wykrycia przy zastosowaniu 
rutynowych metod diagnostycznych (12).

Według Dänicke i  Oldenburg (39) 
w czasie zakiszania ginie znaczna część 

Grupa mikroorganizmów Przedstawiciele Stosunek do tlenu
Występowanie

zielonki kiszonki stabilne

Bakterie fermentacji mlekowej Lactobacillus spp.
Enterococcus spp.
Leuconostoc spp.
Pediococcus spp.

beztlenowce
nieliczne
liczne
liczne
liczne

liczne
nieliczne
nieliczne
nieliczne

Pałeczki z grupy coli Citrobacter spp.
E. coli
Klebsiella spp.
Enterobacter spp.

tlenowce lub fakultatywne
beztlenowce

liczne nieliczne

Bakterie przetrwalnikujące Clostridium spp.
Bacillus spp.

beztlenowce
tlenowce/beztlenowce

nieliczne lub brak nieliczne lub brak

Grzyby Drożdże
Torulopsis spp.
Candida spp.
Hansenula spp.
Pleśnie
Fusarium spp.
Aspergillus spp.
Penicillium spp.
Mucor spp.

tlenowce liczne nieliczne

Tabela 1. Mikroflora epifityczna występujące w zielonkach i kiszonkach (10)
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zarodników grzybów oraz następuje re-
dukcja aktywności mikotoksyn. Czynnika-
mi inaktywującymi są enzymy bakteryjne, 
roślinne, a także aminy, amoniak lub grupy 
SH, z którymi tworzą połączenia.

Najczęściej wykrywaną toksyną w ki-
szonkach i w mleku jest deoksyniwalenol. 
W warunkach niskiego pH oraz działa-
nia enzymów bakteryjnych mikotoksyna 
ta wykazuje znaczną stabilność i jest wy-
krywana w kiszonkach. Obserwacje krów 
żywionych paszami skażonymi wysokimi 
dawkami deoksyniwalenolu nie wykazały 
negatywnych skutków w pobieraniu suchej 
masy i wydajności mlecznej. W innych ba-
daniach stwierdzono natomiast ujemną ko-
relację między poziomem skażenia deok-
syniwalenolem a produkcją mleka i zdro-
wotnością krów (12).

Często identyfikowaną toksyną w ki-
szonkach jest zearalenon. Jednak tylko 
wysokie dawki tej toksyny oddziaływają 
na płodność jałówek i krów (12). Zazwy-
czaj wszystkie toksyny produkowane przez 
Fusarium spp. są przekształcane przez mi-
kroorganizmy żwacza w mniej toksyczne 
pochodne (40).

Seglar (10), monitorując rozwój pleśni 
w kiszonkach, stwierdził, że w paszach 
tych występuje często toksyna PR produ-
kowana przez niektóre szczepy Penicil-
liun roqueforti. Badania nad oddziaływa-
niem PR toksyny na organizm krów wska-
zują, że może być ona przyczyną poronień 
oraz odklejania łożyska.

Sposobem na poprawę jakości higie-
nicznej kiszonek jest stosowanie dodat-
ków do zakiszania. Działanie dodatków 
kiszonkarskich na jakość mikrobiologicz-
ną kiszonek obejmuje przede wszystkim 
zagwarantowanie prawidłowej fermenta-
cji oraz ich specyficzne oddziaływanie na 
poszczególne gatunki bakterii i grzybów 

patogennych. Dodatki do produkcji kiszo-
nek dzielimy na zakwaszające środowisko 
i inhibitory fermentacji (chemiczne) oraz 
inokulanty mikrobiologiczne jako stymu-
latory fermentacji.

Wśród dodatków chemicznych domi-
nują krótkołańcuchowe kwasy organiczne, 
których skuteczność działania w stosunku 
do poszczególnych drobnoustrojów jest 
zróżnicowana (tab. 2, 3). Stosowanie pre-
paratów z dużym udziałem kwasu mrów-
kowego obniża liczbę Clostridium i Esche-
richia coli w kiszonkach z traw i koniczyny 
czerwonej oraz drożdży i grzybów pleśnio-
wych w kiszonce z kukurydzy (13, 41). Po-
nadto liczba przetrwalników Clostridium 
w mleku zbiorczym pozyskiwanym w okre-
sie stosowania kiszonek z dodatkiem inhi-
bitora fermentacji była mniejsza, niż pod-
czas stosowania kiszonki bez dodatków.

Preparaty mikrobiologiczne, oprócz 
bakterii stymulujących homofermentację 
mlekową, zawierają także bakterie o spe-
cyficznym działaniu na patogenną mikro-
florę. Ten rodzaj mikroflory reprezentuje 
Lactobacillus buchneri, który, poprzez de-
gradację kwasu mlekowego do kwasu octo-
wego i 1,2-propenodiolu, redukuje popula-
cję drożdży i pleśni w kiszonce (41). Podob-
ne fungistatyczne efekty można uzyskać, 
stosując w szczepionkach Propionibac-
terium shermanii (42). Badania Fenlona 
i wsp. (43) wykazały, że poprzez bakterio-
cyny wytwarzane przez Pediococcus acidi-
lactici JBL 1096 można redukować popu-
lację L. monocytogenes w kiszonce z traw 
w czasie pierwszych 14 dni fermentacji.

Podsumowując, można stwierdzić, że 
jakość kiszonek w decydującej mierze jest 
uzależniona od przebiegu procesów fer-
mentacyjnych, które często nie są w pełni 
prawidłowe. Duży wpływ na przebieg fer-
mentacji ma rodzaj i wilgotność surowców 

roślinnych, sprawny ich zbiór oraz techno-
logia produkcji kiszonki. Spełnienie tych 
warunków ogranicza możliwość wystę-
powania w kiszonce czynników patogen-
nych, do których zalicza się laseczki z ro-
dzaju Clostridium, Listeria monocytogenes, 
drożdże i pleśnie. Uzyskanie wysokiej jako-
ści mikrobiologicznej kiszonek powoduje 
często konieczność zastosowania dodatków 
chemicznych i biologicznych inokulantów.
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Zwieracz brodawki dwunastniczej, nazy-
wany w medycynie człowieka zwiera-

czem Oddiego, nie jest dotychczas w pełni 
zbadany zarówno pod względem struktury, 
jak i czynności, przede wszystkim u zwie-
rząt. U niektórych gatunków zwierząt go-
spodarskich w ogóle niewiele wiadomo na 
jego temat, poza tym że występuje. Niekiedy 
pełni on funkcję tylko zwieracza przewodu 
żółciowego, a w innych miejscach czy u in-
nych gatunków reguluje przepływ zarówno 
żółci, jak i soku trzustkowego, co jeszcze bar-
dziej przydaje mu znaczenia. Pomimo tego 
istnieje wiele ogólnych opisów jego funkcji, 
zarówno w oddzielnych opracowaniach (1, 
2), jak i w opracowaniach dotyczących ca-
łego układu żółciowego (3, 4) lub jeszcze 
szerszych (5, 6). Z uwagi na to, że zwieracz 
jest niewielką strukturą (7), bo u człowie-
ka ma około 1 cm, a u zwierząt rzadko po-
wyżej 2 cm długości, badanie jego czynno-
ści wymaga dużej precyzji. Zatem istnieje 
szereg metod, którymi można badać czyn-
ność zwieracza w rozmaity sposób zarówno 
u człowieka, jak i u różnych gatunków zwie-
rząt (8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16). Opisano 
je zresztą pokrótce już wcześniej (17). Mimo 

wielu możliwych do użycia metod, czyn-
ność zwieracza brodawki dwunastnicy nie 
jest do końca poznana, nawet u człowieka.

Potrzeba występowania zwieracza 
brodawki dwunastnicy i innych zwieraczy 
w drogach żółciowych

Konieczna dość precyzyjna dynamika prze-
pływu żółci, a także i soku trzustkowego, 
wynikająca z potrzeby terminowej dostawy 
niemałych objętości tych płynów, zwłaszcza 
postrzeganych w porównaniu do średnicy 
przewodów i to przy stosunkowo niewiel-
kim ciśnieniu przepływowym (obniżanym 
dodatkowo dzięki istnieniu przewodów 
Luschka pomiędzy wątrobą a przewodem 
żółciowym, 18), a więc i powolnym prze-
pływie, stwarza fizjologiczną konieczność 
istnienia zwieraczy, które pomagają w mo-
dulowaniu tych przepływów. Zagadnie-
nie dotyczące zwieraczy dróg żółciowych 
i trzustkowych przewodów wyprowadza-
jących zawsze stanowiło przedmiot roz-
maitych kontrowersji. Wynikały one głów-
nie z faktu, iż postulowane istnienie dane-
go zwieracza, powodowane obserwacją 

o charakterze czynnościowym, nie zawsze 
znajdowało zdecydowane i jednoznaczne 
odbicie w odpowiedniej strukturze. Spo-
wodowało to powstanie pojęcia „zwieracz 
czynnościowy”, które tymczasowo przy-
najmniej zaspokaja potrzeby interpreta-
cji dokonywanych obserwacji. Sytuacja 
taka występuje właśnie w drogach żółcio-
wych, gdzie postulowano istnienie zwiera-
cza Mirizzi (19), zwieracza Lütkensa (20, 
21) i zwieracza Okki (21). Jedynie w sto-
sunku do zwieracza Oddiego (22) i „zwie-
racza”, a raczej zastawki spiralnej Heistera 
(23), nie ma wątpliwości odnośnie do ist-
nienia oddzielnych struktur tworzących te 
zwieracze. Postulowano i postuluje się ist-
nienie w pewnych miejscach oddzielnego 
zwieracza przy ujściu przewodu trzustko-
wego i choć nie ma jasnych danych odno-
śnie do istnienia takiego zwieracza, o takim 
zwieraczu się wspomina, przypuszczając 
zapewne, że tam być powinien (6). Zresztą 
pojęcie niedrożności czynnościowej funk-
cjonuje także w odniesieniu do zwieracza 
brodawki dwunastnicy i  jest dodatkowo 
tym uzasadnione, że nie zawsze uzyskuje 
się wyniki badań czynnościowych, jakich 
można by się spodziewać, znając strukturę 
zwieracza. Te i inne powody sprawiają, że 
zagadnienia mechanizmu przepływu żół-
ci przez drogi żółciowe i dynamika jej na-
pływu do dwunastnicy są bardziej złożone 
niż sądzono kilkadziesiąt lat temu (6, 24).

Czynność motoryczna dróg żółciowych

Drogi żółciowe wykazują aktywność moto-
ryczną nie tylko po nakarmieniu, ale także 
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