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l<iszonki, szczegoblnie o obnizonej jako-
$ci, moga by¢ zrédtem patogendw po-
wodujacych zakl6cenia metaboliczne i pro-
dukcyjne u bydia. W konsekwencji moga
one wystepowac¢ w produktach zwierze-
cych (1,2, 3, 4, 5). Do najbardziej istotnych
i groznych dla zdrowia zwierzat i ludzi pa-
togenéw zwiazanych ze srodowiskiem ki-
szonek wedtug WHO naleza: 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 jako$ci higienicz-
nej kiszonki ma skfad mikroflory epifitycz-
nej znajdujacej sie w materiale roélinnym
(tab. 1). Wplywa ona na przebieg proceséw
fermentacyjnych i stabilno$¢ uzyskanej ki-
szonki. W skladzie mikroflory egzystujacej
na czes$ciach wegetatywnych roslin wyste-
puja bakterie fermentacji mlekowej, kt6-
rych liczebno$¢ nie przekracza na ogét 1%
calej mikroflory (7) i sa to najczesciej Lac-
tobacillus plantarum, Lactobacillus brevis
i Enterococcus spp. (8). Grupe mikroflory
niepozadanej stanowia beztlenowe lasecz-
ki przetrwalnikujace z rodzaju Clostridium
i tlenowe z rodzaju Bacillus oraz paleczki
z grupy coli: Escherichia coli, Enterobac-
ter aerogenes, Citrobacter spp. i Klebsiel-
la spp. (1, 9, 10, 11). Najliczniejsza grupe
stanowia jednak drozdze i ple$nie (12, 13,
14, 15). Ich aktywno$¢ w zakiszanym su-
rowcu jest ograniczana przez szybkie od-
ciecie dostepu powietrza.

Rosnace zainteresowanie rolnictwem
organicznym i znaczne wykorzystanie
w nawozeniu obornika lub gnojowicy po-
wodujg czesto zwigkszone skazenie zielo-
nek bakteriami tworzacymi przetrwalni-
ki (Bacillus, Clostridium) oraz E. coli (4,
11, 16, 17). Laseczki Clostridium naleza-
ce do grupy sacharolitycznej (CI. butyri-
cum, Cl. parabutyricum, CI. tyrobutyricum,
Cl. scatol) prowadza fermentacje masto-
wa cukréw i mleczanéw. Natomiast nale-
z3ce do grupy proteolitycznej fermentuja
aminokwasy (Cl. sporogenes, Cl. perfrin-
gens, Cl. botulinum). Wedlug McDonald
i wsp. (8) gatunki proteolityczne nalezace
do rodzaju Clostridium spp. charaktery-
zuje wieksza wrazliwo$¢ na zakwaszenie
$rodowiska niz gatunki sacharolityczne.

Zwiekszona aktywno$¢ Clostridium spp.
powoduje wzrost wilgotnosci kiszonek,
obnizenie kwasowos$ci, podwyzszenie
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zawartosci N-NH, oraz kwasu mastowe-
go w kiszonce, a takze zwiekszenie liczby
przetrwalnikéw (9, 18). Powoduje to pogor-
szenie cech sensorycznych i obnizenie po-
bierania suchej masy kiszonki (19), a w nie-
ktérych przypadkach wystepowanie obja-
wow Klinicznych botulizmu (Cl. botulinum)
(20) i enteroksemii (CI. perfringens) (21).
Przetrwalniki, ktérych zrédtem jest kiszon-
ka mogg trafia¢ do mleka w wyniku zanie-
czyszczenia odchodami przewodu strzyko-
wego (9) lub droga absorpcji w jelitach (20).
Skazenie mleka przetrwalnikami dotyczy
przede wszystkim najliczniejszego gatunku
sacharolitycznego — Cl. tyrobutyricum (5,
9, 22) i powoduje obnizenie przydatnosci
mleka do produkcji seréw dojrzewajacych.
Moga si¢ réwniez znalez¢ w mleku prze-
trwalniki CI. botulinum (20). Czynnikiem
najsilniej wplywajacym na rozwoj bakterii
przetrwalnikujacych jest zawartos$¢ suchej
masy w zakiszanym surowcu, wynikajaca
najczesciej ze stopnia jego podsuszenia.

Zalezno$¢ miedzy stopniem podsu-
szenia zielonek a zawartoscia przetrwal-
nikéw i poziomem metabolitéw Clostri-
dium spp. przedstawia nastepujace zesta-
wienie — dane ze 108 farm (9):

Parametr Srednia Przedziat
Sucha masa (g/kg) 397 693-151
N-NH, 131 430-20
(g/kg N ogoInego)

Kwas mastowy 17,4 154-0
(8/kgs.m.)

Przetrwalniki

Clostridium spp. 512 7,50-2,12
(log jtk/g)

Wykorzystywanie duzych dawek gnojowi-
cy do nawozenia uzytkéw zielonych zwiek-
sza réwniez populacje pateczek z grupy coli
(7, 23) w zielonkach i kiszonkach. Sa one
zdolne do tlenowego wzrostu, a ich meta-
bolity powoduja obnizenie jakosci kiszo-
nek (10). Duza liczba bakterii z grupy coli
zwieksza zagrozenie zwigzane z obecno-
$cia w kiszonkach enterokrwotocznego se-
rotypu E. coli O157: H7, wytwarzajacego
shigatoksyne w 99% podobna do toksyny
paleczek czerwonki (STEC) oraz werotok-
syne (VTEC), ktére wywoluja u ludzi krwo-
toczna biegunke. Bakterie E. coli O157: H7
charakteryzuje duza przezywalnos¢ w kwa-
$nym $rodowisku (pH<2; 24, 25). Obec-
no$¢ tych bakterii stwierdzono w 63-75%
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The purpose of this paper was to present quality
measures of silages. Silages of lowered quality may
be the source of pathogens causing metabolic and
production disorders, which may then be present in
animal products. Factors determining the hygien-
ic quality of silages include: 1) the composition of
epiphytic microflora in the plant material which de-
pends on the intensity and time of fertilization with
liquid manure; it has large influence on the fermen-
tation processes, stability of silage and the degree of
contamination with £ coli 0157: H7; 2) the degree
of drying of the material and the pace of acidifica-
tion which enhance the risk of secondary fermenta-
tion; the level of butyric acid, ammonia, silage in-
take and the risk of botulism, the presence of spores
in milk; 3) anaerobic conditions; mass concentration
and the quality of the cover during fermentation
and storage, determining the development of yeasts
and moulds in silages and growth of Listeria mono-
cytogenes. The aerobic instability of silage caused by
the yeasts does not cause big energy losses, where-
as the development of moulds is the direct cause of

lowered tastiness of the silages for cattle.
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farm bydta w USA i Europie (24). Bezpo-
$rednia zalezno$¢ pomiedzy stopniem ska-
zenia zielonki E. coli O157: H7 a ich liczba
w odchodach bydta stwierdzili Elder i wsp.
(26). Zagrozenie epidemiologiczne STEC
i VTEC jest zwiekszone przez zywienie by-
dta dawkami o wysokim udziale pasz tre-
$ciwych, a szczegdlnie skrobi trudno roz-
ktadalnej w zwaczu, poprzez wzrost popu-
lacji E. coli w jelicie grubym i w kale (25).
Wobec wysokich kosztéw oznaczania se-
rotypu E. coli O157: H7, Fenlon i Wilson
(23) proponuja oznaczanie liczny bakterii
z grupy coli lub E. coli w kiszonkach jako
metode oceny zagrozenia krwotoczng od-
miang tej pateczki (E. coli O157: H7).

W skladzie mikroflory epifitycznej zie-
lonek wystepuja z réznym natezeniem po-
chodzace z gleby tlenowe, zimnolubne pa-
teczki Listeria spp. W kiszonce, w ktorej
pH wynosi 4,4—4,8 Listeria spp. nie roz-
wija sie. Zagrozeniu rozwojem paleczek
Listeria spp. sprzyja zbyt wolne obnizanie
pH w pierwszej fazie zakiszania (niedobér
cukréw w surowcu, pozna faza wegetacji
roélin, dostep tlenu) lub wtérny wzrost
pH w kiszonce, spowodowany rozkladem
tlenowym mleczanéw (27, 28, 29, 30, 31).
Sposérdd szesciu gatunkéw nalezacych do
rodzaju Listeria najwieksze zagrozenie kli-
niczne stwarza Listeria monocytogenes (30,
31). W obrebie tego gatunku stwierdzono
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Tabela 1. Mikroflora epifityczna wystepujace w zielonkach i kiszonkach (10)

Grupa mikroorganizmow

Bakterie fermentacji mlekowej

Przedstawiciele

Lactobacillus spp.
Enterococcus spp.

Leuconostoc spp.
Pediococcus spp.

Stosunek do tlenu

beztlenowce

Wystepowanie
zielonki kiszonki stabilne

nieliczne liczne

liczne nieliczne
liczne nieliczne
liczne nieliczne

Pateczki z grupy coli

Citrobacterspp.
E. coli

Klebsiella spp.
Enterobacter spp.

tlenowce lub fakultatywne
beztlenowce

liczne nieliczne

Bakterie przetrwalnikujace

Clostridium spp.
Bacillus spp.

beztlenowce
tlenowce/beztlenowce

nieliczne lub brak nieliczne lub brak

Grzyby

Drozdze
Torulopsis spp.
Candida spp.
Hansenula spp.
Plesnie
Fusarium spp.
Aspergillus spp.
Penicillium spp.

tlenowce

Mucorspp.

liczne nieliczne

wiele serotypéw o réznej chorobotworczo-
$ci (32). Sciste zwiazki pomiedzy wysokim
pH kiszonek, ilo$cia ple$ni a stopniem ska-
zenia L. monocytogenes stwierdzili Husu
i wsp. (33) oraz Nowak (29). Jednakze Pau-
ly i wsp. (28) nie wykazali istotnych kore-
lacji miedzy zawarto$cia suchej masy i pH
kiszonek a liczba L. monocytogenes. Auto-
rzy ci zaobserwowali jednak spadek liczeb-
nosci populacji L. monocytogenes wraz ze
wzrostem rozdrobnienia zielonki przed za-
kiszaniem. W kiszonkach produkowanych
w technologii bel cylindrycznych stwierdza
sie o wiele czesciej obecno$¢ L. monocyto-
genes anizeli w prawidlowo sporzadzonych
kiszonkach, w silosach lub pryzmach (27,
34). Kelly i Gettinby (35) okre$lili model
matematyczny przewidywanego stopnia
zagrozenia przez L monocytogenes kiszo-
nek w balotach z uszkodzona okrywa fo-
liowa. Pozytywne efekty zastosowania do
produkgji kiszonek kwaséw organicznych
oraz dodatkéw biologicznych na ograni-
czenie liczby L. monocytogenes stwierdzil
Lingvall (16).

Zastosowanie w zywieniu bydta kiszo-
nek zawierajacych L. monocytogenes wy-
woluje zazwyczaj ukryty przebieg choro-
by. Tylko w nielicznych przypadkach moga
wystapi¢ u zwierzat objawy kliniczne. Ob-
serwuje sie natomiast obecno$¢ L. mono-
cytogenes w mleku surowym oraz produk-
tach mleczarskich (3, 4, 6, 30, 31).

Waznym elementem jakosci kiszonek
jest ich stabilno$¢ tlenowa, czyli opornosc
na rozklad tlenowy. Bezposrednia przyczy-
na niestabilnosci tlenowej kiszonek jest
rozwéj drozdzy i ple$ni. Aktywnos¢ ple-
$ni i drozdzy w zakiszanym surowcu ro-
$linnym jest wynikiem nadmiernego jego
podsuszenia oraz nieprawidlowego wy-
bierania kiszonki z silosu. Rozwéj ple$ni

w kiszonkach jest skutkiem podwyzszania
sie pH z przemian tlenowych powodowa-
nych przez drozdze. Niektdre rodzaje droz-
dzy, np. Candida i Hansula, wykorzystu-
ja kwas mlekowy, co powoduje wzrost pH
kiszonki i aktywno$ci metabolicznej ple-
$ni. Niestabilnos¢ tlenowa kiszonki wywo-
tana przez rozwdj drozdzy nie powoduje
obnizenia pobierania suchej masy tej pa-
szy. Rozwdj plesni stanowi bezposrednia
przyczyne obnizenia smakowitosci kiszo-
nek dla bydta.

Rozklad tlenowy w kiszonkach rozpo-
czyna si¢ juz w pierwszej dobie zakiszania
i jest Sciéle zwigzany ze stopniem zagesz-
czenia surowca oraz z dlugos$cia okresu
pomiedzy uformowaniem beli lub pryzmy
aich zabezpieczeniem (16, 36, 37). Procesy
tlenowe w czasie przechowywania kiszon-
ki wynikaja ze wzmozonej infiltracji tleno-
wej oraz zwigzane sg z rozwojem ple$ni na
powierzchni (15). Kontakt z powietrzem
kiszonek w fazie wybierania i zadawania
stanowi gléwna przyczyne zagrzewania
sie kiszonek produkowanych w silosach
przejazdowych lub pryzmach, natomiast
w odniesieniu do kiszonek produkowanych
w balotach jest ograniczony, co stanowi za-
lete tej technologii. W tym przypadku wiek-
sze praktyczne znaczenie ma stabilno$¢ ki-
szonek w czasie przechowywania balotéw
(36). Niekorzystny stosunek powierzchni
balotu do jego objetosci oraz niski stopieni
zageszczenia i wynikajaca z tego duza po-
rowato$¢, a takze czeste uszkodzenia okry-
wy foliowej powoduja, ze kiszonki w balo-
tach w znacznie wiekszym stopniu nara-
zone sa na infiltracje powietrza w trakcie
przechowywania (16). W balocie naste-
puje w sposéb ciagly wymiana gazowa,
ktéra polega na odplywie grawitacyjnym
gazéw fermentacyjnych, z jednoczesnym

zasysaniem powietrza (37). Intensywno$¢
tej wymiany zalezy od porowatosci kiszon-
ki oraz szczelnosci okrywy (16). Zmniejsze-
nie stopnia zageszczenia o 20 kg s.m./m?
powoduje dwukrotny wzrost tempa prze-
plywu gazéw (37). Duze réznice tempera-
tur miedzy dniem i nocg powoduja migra-
cje wody z czesci centralnej na powierzch-
nie balotu, tworzac w ten sposéb warunki
do rozwoju ple$ni (38). Szczelno$¢ okrywy
foliowej balotéw mozna okresli¢ udziatem
bel porazonych plesnia, z uwzglednieniem
stopnia porazenia wierzchniej warstwy.
W kiszonkach moga wystepowac réz-
ne gatunki drozdzy i plesni. Niektére ple-
$nie namnazaja sie na roslinach w czasie
wzrostu na polu, a inne w czasie przecho-
wywania kiszonki. Warunki, ktére sprzyja-
ja rozwojowi drozdzy i ple$ni na rolinach
podczas wegetacji to wilgotno$¢ powie-
trza powyzej 70% oraz wysoka tempera-
tura. Ple$nie polowe przestajq sie rozwijac
w czasie fermentacji z powodu obnizania
pH oraz niskiej zawartosci tlenu. Najcze-
$ciej spotykane ple$nie polowe produku-
jace mikotoksyny to: Fusarium grami-
nearum i Aspergillus flavus. Najbardziej
popularne plesnie izolowane w wigkszo-
$ci pasz to Mucor spp., Penicillium spp.,
Aspergillus spp. i Monilla spp.
Powszechnie stwierdzanymi mikotok-
synami sg: aflatoksyna, deoksyniwale-
nol (DON), zearalenon, toksyna T-2, fu-
monizyna, ktére sa produkowane przez
Fusarium spp. Deoksyniwalenol, zearale-
non i toksyna T-2 zaliczane sa do klasy tri-
chotecen. Mikotoksyny, poza toksyna PR
produkowana przez Penicillium roqueforti,
sa trudne do wykrycia przy zastosowaniu
rutynowych metod diagnostycznych (12).
Wedlug Dinicke i Oldenburg (39)
w czasie zakiszania ginie znaczna czes¢
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Tabela 2. Minimalne stezenia kwaséw organicznych (w g/kg surowca) hamujace rozwdj niektorych bakterii (21)

Bakterie Kwas mrowkowy Kwas propionowy Kwas mlekowy
Salmonella typhimurium 1,0 1,5 3,0
Pseudomonas aeruginosa 1,0 2,0 3,0
Escherichia coli 1,5 2,0 4,0
Staphylococcus aureus 1,5 2,5 4,0
Listeria monocytogenes 1,0 2,0 3,0
Campylobacter jejuni 1,0 2,0 3,0
Clostridium botulinum 1,5 2,5 3,0
Clostridium perfringens 1,0 2,5 2,5

Tabela 3. Minimalne stezenia kwaséw organicznych (w g/kg surowca) hamujace rozwéj niektérych plesni (21)

Plesnie Kwas mrowkowy  Kwas propionowy Kwas octowy Kwas sorbowy
Aspergillus niger 5,0 2,5 5,0 5,0
Penicillium expansum 1,0 1,3 2,5 0,5
Fusarium nivale 2,5 1,3 5,0 0,5
Cladosporium spp. 1,0 2,5 2,5 2,5

zarodnikéw grzybéw oraz nastepuje re-
dukcja aktywnosci mikotoksyn. Czynnika-
mi inaktywujacymi sa enzymy bakteryjne,
roélinne, a takze aminy, amoniak lub grupy
SH, z ktérymi tworza polaczenia.

Najczesciej wykrywana toksyna w ki-
szonkach i w mleku jest deoksyniwalenol.
W warunkach niskiego pH oraz dziala-
nia enzymoéw bakteryjnych mikotoksyna
ta wykazuje znaczna stabilnosc i jest wy-
krywana w kiszonkach. Obserwacje kréw
zywionych paszami skazonymi wysokimi
dawkami deoksyniwalenolu nie wykazaly
negatywnych skutkéw w pobieraniu suchej
masy i wydajnosci mlecznej. W innych ba-
daniach stwierdzono natomiast ujemna ko-
relacje miedzy poziomem skazenia deok-
syniwalenolem a produkcja mleka i zdro-
wotnoscia kréw (12).

Czesto identyfikowana toksyna w ki-
szonkach jest zearalenon. Jednak tylko
wysokie dawki tej toksyny oddzialywaja
na plodno$¢ jaléwek i kréw (12). Zazwy-
czaj wszystkie toksyny produkowane przez
Fusarium spp. sa przeksztalcane przez mi-
kroorganizmy Zwacza w mniej toksyczne
pochodne (40).

Seglar (10), monitorujac rozwoj plesni
w kiszonkach, stwierdzil, ze w paszach
tych wystepuje czesto toksyna PR produ-
kowana przez niektére szczepy Penicil-
liun roqueforti. Badania nad oddziatywa-
niem PR toksyny na organizm kréw wska-
zuja, ze moze by¢ ona przyczyna poronien
oraz odklejania fozyska.

Sposobem na poprawe jakosci higie-
nicznej kiszonek jest stosowanie dodat-
kéw do zakiszania. Dzialanie dodatkéw
kiszonkarskich na jako$¢ mikrobiologicz-
ng kiszonek obejmuje przede wszystkim
zagwarantowanie prawidlowej fermenta-
¢ji oraz ich specyficzne oddzialywanie na
poszczegdlne gatunki bakterii i grzybéw
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patogennych. Dodatki do produkgji kiszo-
nek dzielimy na zakwaszajace srodowisko
i inhibitory fermentacji (chemiczne) oraz
inokulanty mikrobiologiczne jako stymu-
latory fermentacji.

Wsréd dodatkéw chemicznych domi-
nuja krétkolaricuchowe kwasy organiczne,
ktérych skuteczno$¢ dzialania w stosunku
do poszczegélnych drobnoustrojéw jest
zréznicowana (tab. 2, 3). Stosowanie pre-
paratéw z duzym udzialem kwasu mréw-
kowego obniza liczbe Clostridium i Esche-
richia coli w kiszonkach z traw i koniczyny
czerwonej oraz drozdzy i grzybéw plesnio-
wych w kiszonce z kukurydzy (13, 41). Po-
nadto liczba przetrwalnikéw Clostridium
w mleku zbiorczym pozyskiwanym w okre-
sie stosowania kiszonek z dodatkiem inhi-
bitora fermentacji byta mniejsza, niz pod-
czas stosowania kiszonki bez dodatkéw.

Preparaty mikrobiologiczne, oprécz
bakterii stymulujacych homofermentacje
mlekows, zawierajg takze bakterie o spe-
cyficznym dziataniu na patogenng mikro-
flore. Ten rodzaj mikroflory reprezentuje
Lactobacillus buchneri, ktory, poprzez de-
gradacje kwasu mlekowego do kwasu octo-
wego i 1,2-propenodiolu, redukuje popula-
¢je drozdzy i plesni w kiszonce (41). Podob-
ne fungistatyczne efekty mozna uzyskac,
stosujac w szczepionkach Propionibac-
terium shermanii (42). Badania Fenlona
i wsp. (43) wykazaly, ze poprzez bakterio-
cyny wytwarzane przez Pediococcus acidi-
lactici JBL 1096 mozna redukowac popu-
lacje L. monocytogenes w kiszonce z traw
w czasie pierwszych 14 dni fermentacji.

Podsumowujac, mozna stwierdzi¢, ze
jako$¢ kiszonek w decydujacej mierze jest
uzalezniona od przebiegu proceséw fer-
mentacyjnych, ktére czesto nie sa w petni
prawidtowe. Duzy wplyw na przebieg fer-
mentacji ma rodzaj i wilgotnos¢ surowcéw
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roélinnych, sprawny ich zbidr oraz techno-
logia produkgji kiszonki. Spelnienie tych
warunkéw ogranicza mozliwo$¢ wyste-
powania w kiszonce czynnikéw patogen-
nych, do ktérych zalicza sie laseczki z ro-
dzaju Clostridium, Listeria monocytogenes,
drozdze i ple$nie. Uzyskanie wysokiej jako-
$ci mikrobiologicznej kiszonek powoduje
czesto koniecznosé zastosowania dodatkéw
chemicznych i biologicznych inokulantéw.
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