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Abstrakt

Celem pracy bylo zbadanie wplywu komercyjnego inokulantu bakteryjnego CL (Lactoba-
cillus plantarum K KKP/593/p, L. plantarum C KKP/788/p, Lactobacillus brevis KKP 839,
Lactobacillus buchneri KKP 907) oraz preparatu M3 (L. buchneri ATCC 4005, Lactoba-
cillus diolivorans LGM 19667, Lactobacillus reuteri ATCC 23272) na wybrane parametry
kiszonki z kukurydzy. Badana kiszonka zostala przygotowana w minisilosach laborato-
ryjnych. Podstawowy skiad paszy okreslono metodg AOAC. Stabilnos¢ tlenowg mierzono
Jjako czas potrzebny do podwyzszenia temperatury kiszonki o >2°C w stosunku do tem-
peratury otoczenia. Stezenie 1-propanolu i 1,2-propanodiolu w kiszonce oznaczono z za-
stosowaniem chromatografii gazowej. Na podstawie uzyskanych wynikow stwierdzono, ze
w ciggu 120 dni zakiszania zastosowane preparaty istotnie (p<0,05) obnizyly pH, za-
wartos¢ suchej masy oraz cukrow rozpuszczalnych w wodzie w porownaniu z kiszonkami
kontrolnymi. Stezenie kwasu mlekowego, octowego i propionowego w probkach kontrol-
nych bylo istotnie nizsze w porownaniu z probkami traktowanymi inokulantem CL i M3.
Dodatek CL i M3 spowodowal istotny wzrost stezenia 1,2-propanodiolu i 1-propanolu
w kiszonkach, obecnosci tych zwiqzkow nie stwierdzono w kiszonkach kontrolnych. Ponad-
to zastosowane modyfikatory obnizyly liczebnos¢ grzybow plesniowych i grzybow drozdzo-
idalnych oraz spowodowaly wzrost liczebnosci bakterii mlekowych w kiszonkach, a takze
wydtuzyly ich stabilnos¢ tlenowg w poréwnaniu z kontrolg.

Stowa kluczowe: inokulanty bakteryjne, kukurydza, kiszonka

Wstep

Kukurydza jest jedng z powszechnie stosowanych roslin uprawianych na kiszon-
ke, poniewaz przy niskich kosztach pozwala uzyska¢ duzy plon skrobi i suchej masy
z hektara (Wilkinson i Rinnie, 2018). Warto§¢ odzywcza kiszonki z kukurydzy za-
lezy od wielu czynnikéw, z ktdrych najwazniejszym jest faza dojrzatosci podczas

*Praca finansowana z dziatalnosci statutowe;j.
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zbioru (Camarasa i in., 2021). Johnson i in. (2002) zauwazyli, ze dla prawidtowego
przebiegu procesu zakiszania kukurydzy zawarto$§¢ suchej masy powinna wynosi¢
w granicach 35%, a gléwnym celem podczas produke;ji kiszonki powinno by¢ otrzy-
manie paszy o wysokiej jakosci uzyskanej na drodze fermentacji prowadzonej przez
bakterie kwasu mlekowego. Bakterie z rodzaju Lactobacillus stanowig najliczniejsza
grup¢ bakterii kwasu mlekowego. Moga by¢ szeroko stosowane jako modyfikatory
mikrobiologiczne poprawiajace sktad chemiczny kiszonki (Selwet, 2021). Inokula-
cja bakteriami Lactobacillus spp. moze wptywaé na zmiany zawartosci suchej masy
oraz poprawia¢ jakos$¢ higieniczng kiszonki, za ktorej wskaznik uwaza si¢ liczebno$é
bakterii, ples$ni i drozdzy (Dorszewski i Grabowicz, 2017). W poczatkowej fazie za-
kiszania cukry rozpuszczalne w wodzie ulegaja fermentacji (gtéwnie do kwasu mle-
kowego), bakterie homofermentacji mlekowej stosunkowo szybko zakwaszaja srodo-
wisko, zapobiegajac rozwojowi niepozadanych mikroorganizméw, gldwnie bakterii
z rodzaju Clostridium spp., odpowiedzialnych za fermentacj¢ mastowa. Natomiast
podczas metabolizowania weglowodandw przez bakterie heterofermentacji mlekowej
powstaje nie tylko kwas mlekowy, ale takze krotkotanicuchowe kwasy tluszczowe,
takie jak kwas octowy i propionowy, ktére hamuja rozwoj grzybow, mogacych po-
wodowac¢ psucie si¢ kiszonki, zwtaszcza po otwarciu silosu (Selwet, 2021). Dlatego
w celu poprawy stabilno$ci tlenowej kiszonki opracowano inokulanty bakteryjne
zawierajace bakterie heterofermentacyjne, takie jak Lactobacillus buchneri (Nasci-
mento Agarussi i in., 2022). Stwierdzono, ze L. buchneri moze w warunkach bez-
tlenowych metabolizowa¢ kwas mlekowy do kwasu octowego i 1,2-propanodiolu.
Wykazano takze, ze 1,2-propanodiol jako metabolit posredni moze ulec transforma-
cji do 1-propanolu i kwasu propionowego przez gatunek Lactobacillus diolivorans
(Choinska 1 in., 2013). Jest to bardzo wazny szlak metaboliczny, bo zarowno kwas
octowy, jak 1 propionowy wykazuja dziatanie przeciwgrzybicze. Ponadto inny szczep
bakterii Lactobacillus reuteri wykazuje zdolnos¢ do syntezy kobalaminy (witamina
B12), bedacej koenzymem dehydratazy propanodiolu, ktory przeksztatca 1,2-propa-
nodiol do 1-propanolu i kwasu propionowego (Toraya, 2011). Zatem chcgc otrzymaé
kiszonki wysokiej jakosci, zjawisko kofermentacji roznych substratow przez bakterie
z rodzaju Lactobacillus moze indukowa¢ synteze pozadanych metabolitow, takich jak
kwas octowy, kwas propionowy i 1,2-propanodiol (Selwet, 2021). W zwiagzku z tym
potrzebne sa dalsze badania nad wykorzystaniem nowych mikroorganizméw w pro-
cesie zakiszania, zwlaszcza tych o dziataniu przeciwdrobnoustrojowym. Moga one
mie¢ istotny wptyw na parametry fermentacji i wydtuzenie stabilno$ci tlenowej, a tym
samym przyczyni¢ si¢ do poprawy jakoS$ci uzyskanej kiszonki (Nascimento Agarussi
iin., 2022). Przedstawione w tej pracy wyniki sg kontynuacja wczeéniejszych badan
prowadzonych w naszym laboratorium na dwéoch odmianach kukurydzy Kresowiak
(FAO 240) i San (FAO 240). Celem pracy byto porownanie wptywu komercyjnego
preparatu bakteryjnego (CL) zawierajacego cztery szczepy bakterii z rodzaju Lacto-
bacillus i nickomercyjnej mieszaniny (M3) trzech szczepow Lactobacillus na stezenie
1,2-propanodiolu 1 1-propanolu, sktad chemiczny oraz liczebno$¢ populacji bakterii
kwasu mlekowego, grzyboéw drozdzoidalnych i plesni w kiszonkach z kukurydzy. Ba-
dania koncentrowaty si¢ takze na okresleniu synergistycznej skuteczno$ci mieszanek
bakterii z rodzaju Lactobacillus na wydtuzenie czasu stabilnosci tlenowej kiszonki.
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Material i metody

Material roslinny

Kukurydza (Zea mays L.) odmiany Fortop (FAO 230) pochodzita z Hodowli Ro-
$lin Smolice Sp. z 0. 0. Grupa IHAR. Kukurydza trdjliniowa (TC), o typie ziarna semi
flint. Obsada ro$lin wynosita 95 000 ha!. Zbioru dokonano w fazie BBCH 75 (pehnia
dojrzatosci mlecznej). Zawarto§¢ suchej masy wynosita 38%. Kukurydze $ci¢to na
wysokos$ci 30 cm, a przed zakiszeniem rozdrobniono na sieczke o dtugosci 6 mm.
Uprawe kukurydzy prowadzono w monokulturze.

Inokulanty bakteryjne

CL — (preparat komercyjny) zawieral kultury L. plantarum K KKP/593/p, L. plan-
tarum C KKP/788/p, L. brevis KKP 839 i L. buchneri KKP 907. Dawka zalecana
przez producenta wynosila 5 g t! zakiszanego materiatu. Koncentracja bakterii w 1 g
preparatu wynosita 10° jtk g (Lactosil, Polsil).

M3 — (mieszanina 3 kultur) L. buchneri ATCC 4005, L. diolivorans LGM 19667,
L. reuteri ATCC 23272 (DSMZ). Zastosowano dawke 5 ml t! zakiszanego materiatu.
Koncentracja bakterii w 1 ml mieszaniny wynosita 107 jtk g'.

Sposéb zakiszania

Kiszonki sporzgdzono w minisilosach laboratoryjnych o pojemno$ci 5 dm?, wy-
konanych z PCV, z zamknigciem umozliwiajacym odprowadzenie produktow gazo-
wych (ilo§¢ powtdrzen dla poszczegdlnych kombinacji wynosita 10). Temperatura
pomieszczenia podczas zakiszania wynosita $rednio 20°C + 2°C. Czas zakiszania
wynosit 120 dni.

Analizy mikrobiologiczne

Liczebno$¢ bakterii mlekowych oznaczano na MRS Agar (Oxoid) zgodnie z nor-
mg PN-EN 15787:2022-04. Czas inkubacji 72 h w temperaturze 37°C w warunkach
0 obnizonej zawartosci tlenu. Grzyby drozdzoidalne hodowano na podtozu agarowym
YPD (Sigma), (YPD, 2006), a grzyby plesniowe oznaczano na OGYE Agar (Oxoid)
(Mossel i in., 1970) z dodatkiem oksytetracykliny (oxytetracycline-glucose-yeast-
-extract agar). Czas inkubacji wynosit 5—7 dni w temperaturze 24°C.

Analizy chemiczne

Stezenie kwasu mlekowego, octowego, propionowego, etanolu oraz 1-propanolu
i 1,2-propanediolu okres§lano z zastosowaniem chromatografu gazowego wyposa-
zonego w detektor FID, szklang kolumng 80/100 Chromosorb WAW (SUPELCO)
0 dlugosci 2 m, [.D. 2 mm z wypetnieniem GP 10% SP — 1200/1% H,PO, oraz auto-
samplerem Varian 8200 CX. Gazem no$nym byt wodor (przeptyw 30 cm® min™'), tem-
peratura pieca 120°C, temperatura nastrzyku 250°C, temperatura detektora 300°C.
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Standard stanowity wzorce kwasow firmy Fluka. Sktad podstawowy pasz oznaczono
zgodnie z AOAC (2019). Warto$ci pH oznaczono, stosujac pH Meter Hann Instru-
ments w zawiesinie przygotowanej z 10 g kiszonki i 190 cm? destylowanej wody, homo-
genizowano przez 20 minut. W celu okre$lenia zawarto$ci suchej masy probki kiszonek
suszono w temperaturze 65°C przez okres 48h (GZX-9140MBE, Shanghai Boxun Co.,
Ltd., Shanghai). Biatko surowe oznaczano metoda Kjeldahla (Kjeltec 2300 AutoAna-
lyzer, FOSS Analytical AB, Hoganas, Sweden). Koncentracj¢ cukrow rozpuszczalnych
w wodzie oznaczono zgodnie z metodyka podana przez Murphy (2010).

Test stabilno$ci tlenowej

Podczas przeprowadzenia testu stabilnosci tlenowej badane probki poddano napo-
wietrzaniu przez okres 180 h w temperaturze 20°C + 2°C. Po tym okresie badano zmiany
liczebno$ci drobnoustrojow 1 wybranych parametréw chemicznych kiszonki. Wilgotne
probki o masie 100 g pobrano po 120 dniach zakiszania z minisiloséw i umieszczono
w plastikowych pojemnikach o objetosci 500 cm?® z otworami o $rednicy 10 mm umozli-
wiajgcymi cyrkulacje powietrza. Zmiany temperatury mierzono co 5 minut w odstepach
dwugodzinnych z wykorzystaniem czytnika temperatury (Hotmux DDC Corporation,
Pennsauken, NJ, USA). Stabilno$¢ definiowano jako czas potrzebny do podniesienia
temperatury kiszonki o >2°C w stosunku do temperatury otoczenia. Kazdg kombinacje
wykonano w 5 powtdrzeniach, tacznie wykonano 15 pomiarow.

Analiza statystyczna

Obliczenia statystyczne wykonano przy zastosowaniu pakietu procedur GLM
SAS (2002). Normalnos¢ rozktadu sprawdzano testem Shapiro-Wilka. Roznice mig-
dzy $rednimi testowano stosujac test Tukeya na poziomie istotnosci a=0,05.

Wyniki

W tabeli 1 przedstawiono sktad chemiczny oraz liczebno$¢ bakterii kwasu mle-
kowego, grzybéw drozdzoidalnych i plesniowych w zielonej masie kukurydzy prze-
znaczonej do zakiszania. Zawarto$¢ cukrow rozpuszczalnych w wodzie na poziomie
90,2 g kg™! suchej masy pozwolita uzna¢ materiat roslinny za dobry do zakiszania.

Tabela 2 przedstawia sktad chemiczny i liczebno$¢ drobnoustrojow po 120 dniach
zakiszania. W kiszonkach traktowanych inokulantami bakteryjnymi CL i M3 stwier-
dzono istotnie nizsze stezenie suchej masy i weglowodanow rozpuszczalnych w wo-
dzie (p<0,05) w poréwnaniu z probkami kontrolnymi. Kiszonki traktowane mody-
fikatorami zawierajacymi bakterie Lactobacillus (CL, M3) cechowaly si¢ réwniez
nizszym pH. Nie wykazano istotnego wptywu inokulantéw M3 i CL na zmiany za-
wartosci biatka surowego w badanych kiszonkach. Koncentracja kwasu mlekowego,
octowego 1 propionowego byla znacznie wyzsza w probkach traktowanych inoku-
lantami mikrobiologicznymi (CL, M3). Jednak zawarto$¢ kwasu propionowego byta
istotnie wyzsza w probkach potraktowanych preparatem M3. W kiszonkach kontro-
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Inych nie stwierdzono obecnos$ci 1,2-propanodiolu i 1-propanolu. Dodatki CL i M3
spowodowaty znaczny wzrost stezen tych substancji w kiszonkach do§wiadczalnych.
Probki kiszonek traktowane inokulantem M3 cechowatly si¢ wyraznym wzrostem
stezenia 1,2-propanodiolu i 1-propanolu. Probki z dodatkiem M3 zawieraty o 202%
wyzsze stezenie 1,2-propanodiolu i o 143% 1-propanolu. Zastosowane w badaniach
mieszaniny szczepoéw Lactobacillus (CL, M3) spowodowaly istotny wzrost liczebno-
$ci bakterii kwasu mlekowego o 27,2% i 28,7% w porownaniu do kontroli oraz ob-
nizenie liczebnosci populacji grzybow drozdzoidalnych relatywnie o 27,9% 1 28,5%.
Nie zaobserwowano istotnego wplywu inokulacji preparatem CL na ogolng liczeb-
no$¢ grzybow plesniowych w poréwnaniu z kontrolg, natomiast zastosowanie pre-
paratu M3 wplyneto na obnizenie liczebnosci grzybow plesniowych o 23,6%. W ta-
beli 3 przedstawiono zmiany sktadu chemicznego kiszonki, liczebnosci drobnoustro-
jow oraz wyniki testu stabilno$ci tlenowej. Wykazano istotny wptyw zastosowanych
preparatow CL i M3 na obnizenie warto$ci pH kiszonek w poréwnaniu do kontroli.
Stezenie kwasu mlekowego, octowego i1 propionowego w probkach zawierajacych
szczepy Lactobacillus bylo istotnie wyzsze niz w probee kontrolnej. Kiszonki z do-
datkiem preparatu M3 charakteryzowatly si¢ istotnie wyzszym stg¢zeniem tych kwasow
w poréwnaniu z probkami z inokulowanymi preparatem CL. W probkach kontrolnych
nie stwierdzono obecnos$ci 1,2-propanodiolu i 1-propanolu. W kombinacjach CL 1 M3
stezenie tych substancji bylo nizsze niz przed testem stabilno$ci tlenowej. W prob-
kach zawierajacych CL stwierdzono obnizenie stezenia tych substancji odpowiednio
040,3% 1 59,5%, a w probkach z M3 0 6,4% i 8,9%. Liczebnos¢ bakterii kwasu mle-
kowego w kiszonce zawierajacej dodatki CL i M3 byta wyzsza odpowiednio o 45,7%
147,3% w poréwnaniu z probka kontrolng. Z drugiej strony liczba grzybow drozdzo-
idalnych ulegta znacznemu obnizeniu odpowiednio o 18,3% i 31,5%. Preparat M3
istotnie wptywat na obnizenie liczebnos$ci grzybow plesniowych (28,3%). Preparaty
CL i M3 spowodowaty wydtuzenie stabilnosci tlenowej kiszonki odpowiednio o 122
1179 h w poréwnaniu z kontrola.

Tabela 1. Zawarto$¢ suchej masy, sktad chemiczny, pH oraz liczebnos¢ bakterii kwasu mlekowego,
grzybow drozdzoidalnych i plesniowych w kukurydzy przed zakiszeniem
Table 1. Dry matter content, chemical composition, pH, and the number of lactic acid bacteria, yeast-like
fungi and mold fungi in maize before ensiling

Sucha masa (g kg™')

Dry matter (g kg™!) 392
pH 5,45
Biatko surowe (g kg!' s.m.) 80,12
Crude protein (g kg'' DM)

Cukry rozpuszczalne w wodzie (g kg™ s.m.) 90,2
Water-soluble carbohydrates (g kg! DM)

Bakterie kwasu mlekowego (log jtk g) 6,27
Lactic acid bacteria (log CFU g')

Grzyby drozdzoidalne (log jtk g ') 7,28
Yeast-like fungi (log CFU g)

Grzyby plesniowe (log jtk g™') 5,89

Mold fungi (log CFU g )
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Omowienie wynikow

Stabilno$¢ tlenows kiszonki z kukurydzy mozna poprawic, stosujgc rézne szcze-
py bakterii z rodzaju Lactobacillus. W przedstawionych wynikach badan poréwnano
dziatanie dostepnego w handlu preparatu CL z dziataniem preparatu (M3) zawieraja-
cego szczepy bakterii heterofermentacji mlekowej L. diolivorans, L. buchnerii L. reu-
teri. Rezende i in. (2011) zaobserwowali, ze kiszonka wystawiona na dziatanie tlenu
ulegala istotnym zmianom, ktore dotyczytly sktadu chemicznego i wykazywata skton-
no$¢ do szybszego zagrzewania si¢. O synergistycznym wptywie kombinacji réznych
szczepOw bakterii z rodzaju Lactobacillus na poprawe stabilnos$ci kiszonki czytamy
w pracach wielu autorow (Zielinskaiin., 2015; Muck iin., 2017; Selwet, 2021). Za bar-
dzo wazna ceche¢ uwaza si¢ zdolnos¢ tych bakterii do syntezy 1,2-propanodiolu, ktéra
cechuje si¢ nowy szczep L. buchneri KPP 907 p (Zielinska i in., 2014; Zielinska i in.,
2017). Z kiszonek z kukurydzy mozna takze wyizolowac¢ szczepy L. diolivorans sp.
nov. zdolne do metabolizowania 1,2-propanodiolu (Charley 1 Kung Jr, 2005), a takze
szczepy prowadzace syntez¢ kobalaminy, takie jak L. reuteri (Hammes i Hertel, 2009;
Toraya, 2011; Sun i in., 2014). W badaniach sktadu chemicznego probek kiszonki
z kukurydzy po zaszczepieniu jej szczepami L. buchneri, L. plantarum i Lactobacillus
rhamnosus Driehuis 1 in. (2001), Jungbluth i in. (2017) oraz Selwet (2021) odnoto-
wali wzrost stg¢zenia kwasu octowego i 1,2-propanodiolu. Fakt ten potwierdzaja wy-
niki prezentowane w niniejszej pracy. Nalezy jednak pamietaé, ze nadmierne stezenie
kwasu octowego moze negatywnie wptywac na smakowito$¢ kiszonek i zmniejszac
pobieranie tej paszy przez zwierzeta. Oliveira i in. (2017) odnotowali odmienne wyni-
ki 1 stwierdzili obnizenie (p<0,01) zawarto$ci kwasu octowego i wzrost koncentracji
kwasu mlekowego w probkach kiszonek z kukurydzy z dodatkiem szczepow bakterii
z rodzaju Lactobacillus. Oliveira i in. (2017) oraz Selwet (2021) zauwazyli, ze trak-
towanie kiszonki z kukurydzy pojedynczym szczepem lub mieszaning L. plantarum,
L. rhamnosus, Pediococcus pentosaceus, L. brevis, L. buchneri, L. diolivorans,
L. reuteri znaczaco wplywato na obnizenie pH i st¢zenia cukrow rozpuszczalnych
w wodzie. Ten fakt potwierdzaja wyniki obecnych badan wiasnych. Oliveira i in.
(2017) i Selwet (2021) zaznaczyli rowniez, ze efekt inokulacji w duzej mierze moze
zaleze¢ od typu i stadium rozwoju (BBCH) zakiszanej rosliny. Inokulanty bakte-
ryjne uzyte w badaniu wlasnym nie wptynety na zmiany stezenia biatka surowego
w kiszonkach. Odmienne wyniki uzyskali Silva i in. (2014), ktérzy po zastosowaniu
dwoch szczepdw L. buchneri w kiszonce z kukurydzy odnotowali wzrost stezenia
bialka surowego w poréwnaniu do prébki kontrolnej. Bumbieris i in. (2017) stosu-
jac szczep L. buchneri CCT 3746 oznaczyli w kiszonce z kukurydzy stezenie biatka
surowego na poziomie 7,47% w probkach inokulowanych, a 6,87% w kontroli. Wy-
niki badan wlasnych dotyczace testu stabilnosci tlenowej wykazaly wzrost stezenia
kwasu octowego w probkach z dodatkami mikrobiologicznymi (liczba bakterii w 1
g preparatu wynosita 10° jtk g). Zbiezne wyniki uzyskali Basso i in. (2012) po in-
okulacji kiszonki z kukurydzy szczepem L. buchneri 40788 9 (koncentracja bakterii
w 1 g preparatu wynosita 10° jtk g™!). Ranjit i Kung Jr (2000) zauwazyli, ze podczas
ekspozycji tlenowej kiszonek z kukurydzy produkcja kwasu octowego przez bakterie
z rodzaju Lactocacillus jest stale kontynuowana, a obnizeniu ulega koncentracja kwa-
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su mlekowego. W takich kiszonkach odnotowuje si¢ stale obnizanie pH, poniewaz
kwas octowy wykazuje wyzsze warto$ci pKa niz kwas mlekowy (Choinska 1 in.,
2013). Wyniki badan wlasnych wykazujg wyrazny wplyw zastosowanych prepara-
tow CL 1 M3 na obnizenie liczebnosci populacji grzybow drozdzoidalnych i grzybow
plesniowych zaréwno w $wiezych kiszonkach, jak i tych poddanych ekspozycji tle-
nowej. Modyfikator M3 wykazywat silniejsze dziatanie fungistatyczne. Fabiszewska
i1in. (2019) zauwazyli, ze produkcja substancji fungistatycznych, w tym kwasu octo-
wego 1 propionowego, moze w duzej mierze zaleze¢ od fazy wzrostu bakterii, tempe-
ratury podtoza, sktadu chemicznego i pH $rodowiska.

Whioski

Na podstawie uzyskanych wynikéw badan mozna stwierdzi¢, ze kiszonki in-
okulowane szczepami bakterii z rodzaju Lactobacillus charakteryzowaty si¢ wydtu-
zong stabilno$cig tlenowa w poréwnaniu z kiszonkami kontrolnymi. Szczepy M3
(L. buchneri ATCC 4005, L. diolivorans LGM 19667, L. reuteri ATCC 23272) wyka-
zywaly silniejsze dziatanie stabilizujace niz komercyjny preparat CL (L. plantarum
K KKP/593/p, L. plantarum C KKP/788 /p, L. brevis KKP 839, L. buchneri KKP
907). Probki kiszonek z dodatkiem preparatu M3 zawieraly wyzsze stezenie kwa-
su octowego 1 propionowego oraz nizsze pH niz probki kontrolne, a takze mniejsza
liczebno$¢ grzybdéw drozdzoidalnych i grzybow plesniowych. Kiszonki zaszczepio-
ne heterofermentacyjnymi szczepami Lactobacillus (M3) zawieraly wyzsze stezenia
1,2-propanodiolu i 1-propanolu w poréwnaniu z kontrolg. Mieszanka szczepow M3
w poréwnaniu z preparatem CL wydaje si¢ skuteczniejszym inokulantem bakteryj-
nym, mogacym efektywniej poprawié stabilnos¢ tlenows kiszonki.
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Marek Selwet

THE EFFECT OF INOCULATION WITH LACTOBACILLUS SPP.
ON SELECTED PARAMETERS OF MAIZE SILAGE

SUMMARY

The study aimed to investigate the effect of a commercial bacterial inoculant CL
(Lactobacillus plantarum K KKP/593/p, L. plantarum C KKP/788/p, Lactobacillus
brevis KKP 839, Lactobacillus buchneri KKP 907) and an M3 preparation (L. buch-
neri ATCC 4005, Lactobacillus diolivorans LGM 19667, Lactobacillus reuteri ATCC
23272) on selected parameters of maize silage. The silage tested in the study was
prepared in laboratory mini-silos. The basic composition of the feed was determined
using the AOAC method. Oxygen stability was measured as the time needed to in-
crease the silage temperature by >2°C of the ambient temperature. The concentration
of 1-propanol and 1,2-propanediol in silage was estimated using a gas chromatograph.
The results indicated that during 120 days of ensilage, the applied preparations sig-
nificantly (»<0.05) reduced the pH and the content of dry matter, and water-soluble
sugars in silages compared to the control silage. The concentration of lactic, acetic,
and propionic acids in the control samples was significantly lower compared to the
samples containing CL and M3. The addition of CL and M3 caused a significant in-
crease in the concentration of 1,2-propanediol and 1-propanol in the silages, whereas
these compounds were not found in the control silage. Furthermore, the applied inocu-
lants reduced the number of mold fungi and yeast-like fungi and increased the number
of lactic bacteria in the silages and also extended their aerobic stability compared to
the control.

Key words: bacterial inoculant, maize silage



