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Streszczenie
Oceniono efektywnos$¢ dziatania bakteryjnego inokulantu Lactosil, zawierajacego
szczepy homo- i heterofermentatywnych bakterii fermentacji mlekowej, w procesie kiszenia
traw energetycznych: miskanta olbrzymiego (Miscanthus giganteus), spartiny preriowej
(Spartina pectinata), prosa rozgowatego (Panicum virgatum) i palczatki Gerarda
(Andropogon gerardii), przeznaczonych do produkcji biogazu.

W wyniku fermentacji mlekowej badanych traw z dodatkiem preparatu otrzymano
kiszonki charakteryzujace si¢ istotnie wyzsza zawarto$cig kwasu mlekowego i octowego
W porownaniu z kiszonkami kontrolnymi. Dodatek preparatu korzystnie wptynagt na cechy
organoleptyczne kiszonek, co $wiadczyto o ich dobrej jakosci, a takze spowodowal
ukierunkowanie procesu fermentacji, czego wyrazem bylo nizsze pH kiszonek
inokulowanych w poréwnaniu z kiszonkami kontrolnymi.

Stowa kluczowe: Lactosil, ro§liny energetyczne, biogaz

THE INFLUENCE OF LACTOSIL PREPARATION
ON QUALITY OF SILAGES FROM PERENNIAL ENERGY GRASSES
INTENDED FOR BIOGAS PRODUCTION

Summary
The aim of study was to evaluate efficiency of Lactosil preparation composed
of starter cultures of lactic acid bacteria, in the process of ensiling of different energy
grasses: Miscanthus giganteus, Spartina pectinata, Panicum virgatum and Andropogon
gerardii.

As the result of ensiling of investigated grasses with Lactosil addition, the silages
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with higher content of lactic and acetic acid compared with control silages were obtained.
The addition of Lactosil preparation influenced on organoleptic properties of silages (which
is an evidence of good quality of silages) and the fermentation process which indicated by
lower pH of inoculated silages.

Key words: Lactosil, energy plants, biogas
WSTEP

Rozw¢j technologii produkcji biogazu w Polsce wynika z koniecznos$ci sprostania
wymogom prawodawstwa UE, naktadajagcym na kraje cztonkowskie obowiazek zwigkszenia
zuzycia energii ze zrodel odnawialnych.

W polskich warunkach geograficznych biomasa jest liczacym si¢ zrédlem energii
odnawialnej [Komorowicz 1 in. 2009]. Biomasa na cele energetyczne moze by¢
wykorzystywana na kilka sposobow: bezposrednio spalana, przetworzona na paliwo ptynne
lub poddana fermentacji metanowej, w wyniku ktdrej otrzymywany jest biogaz.

Biogaz to mieszanina metanu, dwutlenku wegla i innych gazow w iloSciach
sladowych [Ledakowicz, Krzystek 2005]. Wykorzystywany jest gléwnie do produkcji
energii elektrycznej i cieplnej. Biogaz zwany rolniczym powstaje w wyniku beztlenowego
rozktadu biomasy pochodzacej z produkceji zwierzecej (np. gnojowica, obornik), odpadéw
Z przemystu rolno-spozywczego (wyttoki z jabtek, stoma, wystodki buraczane, wywar
z gorzelni itp.) oraz celowych upraw roslin energetycznych.

Dos$wiadczenia europejskie wskazuja, ze najlepszym substratem do produkcji
biogazu jest kukurydza [Podkowka 2006]. Jej uprawa jest mozliwa praktycznie w catej
Polsce. Od wielu lat kukurydza uprawiana jest na cele paszowe i stosowana w Zywieniu
zwierzat w postaci wysokowartosciowej kiszonki. Od kilku lat jest takze wykorzystywana
do produkcji biogazu. O jej przydatnosci w technologii biogazowej §wiadczy miedzy innymi
fakt, ze kukurydza jest powszechnie dostepna, co jest wazne dla zachowania statych dostaw
surowca do biogazowni. Poza tym bardzo latwo si¢ zakisza, a takze gwarantuje stabilny
przebieg fermentacji metanowej. Z 1 tony kiszonki z kukurydzy o zawarto$ci suchej masy
30-40% mozna wyprodukowaé 170-220 m® biogazu o zawartosci metanu od 50% do 55%
[Szlachta 2009].

Stosowanie kukurydzy, rosliny spozywczej i paszowej, do produkcji biogazu budzi
jednak wiele kontrowersji 1 zastrzezen ze wzgledu na wzrastajaca cen¢ tego surowca oraz

negatywny wplyw uprawy monokulturowej na zasoby wodne, wlasciwosci gleby
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i bioréznorodno$¢ fauny i flory [Michalski, Gladysiak 2012]. Z tego wzgledu celowe jest
poszukiwanie wydajnych energetycznie ro$lin, ktore stanowi¢ moga uzupetnienie lub nawet
alternatywe dla kukurydzy wykorzystywanej do produkcji biogazu.

Badania Komorowicza i in. (2009) wykazaly, ze gatunki roslin, takie jak miskant
olbrzymi, stonecznik bulwiasty, rdestowiec sachalinski, sa potencjalnym zrédtem
odnawialnego surowca ligninocelulozowego, ktory przy wprowadzeniu odpowiednich
technologii moze by¢ wykorzystywany w energetyce i w przemysle.

Michalski 1 Gladysiak (2012) poréwnali wydajno$¢ produkcji biogazu z kukurydzy
i topinamburu. Uzysk metanu z topinamburu uprawianego w systemie konwencjonalnym
byt 0 5%, a w systemie ekologicznym o 13% wyzszy niz z kukurydzy.

Fugol i Prask (2011) badali uzysk biogazu z kiszonek: z kukurydzy, lucerny i trawy.
W ich badaniach wszystkie kiszonki charakteryzowaly si¢ wysokim uzyskiem biogazu,
a takze stabilnym procesem fermentacji. Autorzy wysnuli wniosek, ze kiszonki z lucerny
i trawy moga by¢, podobnie jak kukurydza, wykorzystywane do produkcji biogazu,
a argumentem przemawiajacym za ich stosowaniem jest takze to, ze badane roéliny sa
powszechnie dostgpne w gospodarstwach rolnych, charakteryzuja si¢ niewygoérowanymi
wymaganiami glebowymi, a technologia ich uprawy jest dobrze znana.

Przewiduje si¢, ze w najblizszej przysztosci istotnym uzupetnieniem podazy biomasy
na rynku energetycznym bedg wieloletnie plantacje roslin energetycznych.

Do roslin energetycznych, ktorych plantacje coraz czgéciej zaktadane sa w Polsce
i ktore moga by¢ wykorzystywane do produkcji energii, naleza: ro$liny jednoroczne (zboza,
rzepak, kukurydza, trzcina cukrowa, sorgo); rosliny drzewiaste szybkiej rotacji (wierzba,
topola, osika, eukaliptus); wieloletnie, szybko rosnace, corocznie plonujace trawy (mozga
trzcinowata, miskant); wieloletnie, szybko rosngce, corocznie plonujace byliny ($lazowiec
pensylwanski, topinambur) [Kacprzak i in. 2012].

Rosliny energetyczne przeznaczone do produkcji biogazu powinny charakteryzowac
si¢ takg samg zawartoscig 1 strawnoscig skladnikow jak biomasa przeznaczona na pasze dla
przezuwaczy [Podkéwka, Podkéwka 2010]. Wynika to z faktu, ze proces fermentacji
metanowej przypomina proces, jaki zachodzi w przewodzie pokarmowym przezuwaczy.

Rosliny energetyczne takie jak wieloletnie trawy charakteryzuja si¢ wysoka
zawartoscig widokna surowego, co wpltywa na ich warto$¢ energetyczng (ma to znaczenie
W procesie spalania), ale z drugiej strony wtokno w ograniczonym stopniu ulega rozktadowi
w czasie fermentacji metanowej. Z tego powodu substraty o wysokiej zawartosci celulozy,

hemiceluloz, ligniny i innych weglowodanow strukturalnych wchodzacych w sktad wtokna
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nalezy podda¢ przed fermentacja metanowa wstepnej hydrolizie [Podkowka, Podkowka
2010]. Proces hydrolizy zwigzkow wielkoczasteczkowych w naturalny sposob zachodzi
podczas Kiszenia.

Biomasa ro$lin energetycznych przeznaczonych do produkcji biogazu po zbiorze
musi by¢ odpowiednio zakonserwowana. Najpowszechniejszym sposobem konserwacji
ro$lin, wymagajacym najmniejszych naktadéw finansowych jest kiszenie. Kiszone rosliny
uznawane sg za lepszy substrat do produkcji biogazu, gdyz w poroéwnaniu ze $wiezym
substratem charakteryzujg si¢ nizszg zawartoscig widkna surowego oraz wyzsza zawarto$cia
metabolitow powstajacych w wyniku fermentacji beztlenowej weglowodandw. W procesie
kiszenia bakterie fermentacji mlekowej, oprocz kwasu mlekowego, wytwarzaja takze lotne
kwasy thuszczowe (propionowy, mréwkowy, kapronowy, walerianowy) i alkohole (etanol,
metanol, propanol), ktére sg nastepnie wykorzystywane przez odpowiednie drobnoustroje do
syntezy kwasu octowego 1 ditlenku wegla podczas fazy fermentacji metanowej zwanej
octanogeneza (acetogeneza) [Schattauer, Weiland 2005]. Szczegélne znaczenie ma kwas
octowy, ktory jest bezposrednim prekursorem metanu. Z badan wynika, ze ok. 70% metanu
w czasie fermentacji metanowej powstaje z kwasu octowego, a ok. 30% z wodoru i ditlenku
wegla [Jedrczak 2003]. Bakterie metanowe maja ograniczone zdolno$ci wykorzystywania
kwasu mlekowego do wytwarzania metanu. Kwas mlekowy obniza pH kiszonki, co
negatywnie wplywa na aktywnos$¢ bakterii metanowych, jednakze jest niezbedny do
zachowania trwatosci kiszonki poprzez hamowanie rozwoju drobnoustrojéw powodujacych
jej psucie (drozdze, grzyby plesniowe, bakterie z rodzaju Clostridium). Dlatego przy
produkcji kiszonek na cele biogazowe nalezy dazy¢ do ograniczenia powstawania kwasu
mlekowego, a zwigkszenia ilosci kwasu octowego, propionowego 1 innych lotnych kwasow
thuszczowych [Podkowka, Podkéwka 2010]. Pomocne w tym celu moga okazac sie
preparaty mikrobiologiczne (zwane inokulantami), ktoére zawieraja w swoim sktadzie
heterofermentatywne szczepy bakterii fermentacji mlekowej. Heterofermentatywne LAB,
oprocz kwasu mlekowego, syntetyzuja szereg innych metabolitow (kwasow organicznych,
alkoholi), ktore nastepnie sa wykorzystywane przez odpowiednie drobnoustroje w kolejnych
etapach fermentacji metanowej, co moze przyczyni¢ si¢ do wzrostu uzysku biogazu
z kiszonych roslin.

Wplyw stosowania inokulantow do kiszenia na wydajnos¢ produkcji biogazu
z kiszonek nie jest jeszcze dobrze poznany i jednoznacznie oceniony. W badaniach
Pakarinena i in. (2008) dodatek inokulantéw zawierajacych szczepy bakterii Lactobacillus

plantarum oraz Pediococcus acidlactici do kiszonek z réznych traw nie wptynal znaczaco
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na wzrost wydajnosci biogazu z kiszonek kierowanych do produkcji w trakcie ich
kilkumiesigcznego przechowywania.

W badaniach Herrmanna i in. (2011) zastosowano do kiszenia kukurydzy, sorga, zyta
i pszenzyta dodatek roéznych inokulantow chemicznych i biologicznych. Dodatek
inokulantéw mial pozytywny wpltyw na uzysk metanu z tych kiszonek, w poréwnaniu
z kiszonkami nieinokulowanymi. Jednakze po uwzglednieniu wickszego ubytku suchej
masy podczas kiszenia z dodatkiem inokulantéw uznano, ze ostatecznie ich dodatek nie
wptynal znaczgco na uzysk metanu.

Niewatpliwie dodatek do kiszenia inokulantow w postaci bakterii fermentacji
mlekowej oraz/lub enzymoéw rozktadajacych weglowodany wptywa znaczaco na poprawe
stabilnosci tlenowej kiszonek, hamuje on wzrost niepozadanej mikroflory, zapobiegajac
utracie cennych skladnikéw 1 poprzez to posrednio przyczynia si¢ do zwigkszenia
wydajnosci biogazu z kiszonek inokulowanych w poréwnaniu z kiszonkami uzyskanymi bez
dodatkéw [Prochnow i in. 2009].

Rozwoj energetyki odnawialnej, w tym wzrastajaca liczba biogazowni rolniczych
W naszym Kkraju, stwarza potrzebe prowadzenia badan nad maksymalizacjg produkcji
biogazu poprzez poszukiwanie nowych, wydajnych substratdéw energetycznych oraz ich
odpowiednie zakonserwowanie.

Celem pracy byla ocena wplywu preparatu bakteryjnego Lactosil na jakos$¢ kiszonek
Z roznych gatunkéw traw energetycznych, ktére moga by¢ zastosowane do produkcji

biogazu.

MATERIALY I METODY BADAN

Material badawczy

W pracy wykorzystano trawy pochodzace z kolekcji roslin energetycznych Wydziatu
Rolnictwa 1 Biologii Szkoty Gtownej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie, ktora
prowadzona jest w Wydziatowej Stacji Doswiadczalnej SGGW w Skierniewicach od 2005 r.
Badanymi ro$linami byly wieloletnie trawy o typie fotosyntezy C4: miskant olbrzymi
(Miscanthus giganteus), spartina preriowa (Spartina pectinata), proso rézgowate (Panicum
virgatum) i palczatka Gerarda (Andropogon gerardii). Rosliny zebrane zostaly w czerwcu
2011 r. 1 tuz po zbiorze poci¢te na kawaltki o dlugosci ok. 2 cm. W badaniach zastosowano
preparat Lactosil (wyprodukowany w Zaktadzie Technologii Fermentacji Instytutu
Biotechnologii Przemystu Rolno-Spozywczego im. prof. Wactawa Dabrowskiego

w Warszawie), przeznaczony do kiszenia traw, kukurydzy, roslin motylkowych, zawierajacy
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w swoim skladzie trzy szczepy homo- i heterofermentatywnych bakterii fermentacji
mlekowej: Lactobacillus plantarum KKP 593/p, Lactobacillus plantarum C KKP 788/p
i Lactobacillus buchneri KKP 907/p w ilo$ci nie mniej niz 1 x 10° jtk/g.

Sposob przygotowania doswiadczenia

Materiat ros§linny zostat zakiszony w plastikowych beczkach, w kazdej z nich
znajdowato po ok. 10 kg. Z kazdej badanej rosliny wykonano po trzy kiszonki z dodatkiem
preparatu Lactosil oraz trzy kiszonki kontrolne (bez dodatku preparatu). Preparat po
rozpuszczeniu w wodzie zostal rozpylony na kolejno ubijane warstwy roslin w takiej ilosci,
aby uzyska¢ koncentracje bakterii rzedu 10° jtk/g kiszonki. Fermentacja mlekowa
prowadzona byta w temperaturze pokojowe;j i trwala 8 tygodni. Po uptywie zadanego czasu
kiszenia ze $rodka beczek pobrano ok. 1 kg proby, ktore po dokladnym wymieszaniu

przeznaczono do analiz fizykochemicznych i mikrobiologicznych.

Metody analityczne

Suchg mase kiszonek i §wiezych roslin oznaczono po ich wysuszeniu w temp. 105°C
do statej masy. Suchg mase organiczng zardwno kiszonek jak i §$wiezych roslin oznaczono
po spaleniu w temp. 550°C wysuszonych uprzednio probek. Zawarto$¢ kwasow:
mlekowego, octowego, mastowego w kiszonkach oznaczono metoda enzymatyczng przy
uzyciu testow firmy r-Biopharm. Wi0kno surowe oznaczono wedlug normy PN-ISO
5498:1996. Cukry proste oznaczono metoda NIRS na aparacie NIR Flex N-500,
a liczebno$¢ grzybow plesniowych w kiszonkach wedtug normy PN-ISO 7954:1999.

Analiza statystyczna

W celu zbadania wptywu dodatku preparatu Lactosil na zawarto$¢ wtdkna surowego
I kwasow organicznych w kiszonkach wykonano czynnikowa analiz¢ wariancji.
W przypadku stwierdzenia istotnosci efektu wykonano analizy post hoc w celu
szczegotowego porownania Srednich zawartosci wltokna surowego, kwasu mlekowego

I octowego. Dla wszystkich analiz przyjeto poziom istotnosci 0,05.
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WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

W roélinach tuz po zbiorze zostaly oznaczone parametry majace znaczenie podczas

kiszenia oraz w produkcji biogazu. Charakterystyke badanych traw przedstawia tabela 1.

Tabela 1. Charakterystyka traw energetycznych zebranych w czerwcu 2011 r.
Characteristic of energy grasses harvested in June 2011

Roslina Sucha masa Sucha masa Wiékno Cukry proste
[96] organiczna surowe [% s.m.]
[% s.m.] [% s.m.]
miskant 24,1 91,9 46,5 3,47
spartina 34,9 94,9 44,2 1,94
proso 27,8 92,8 40,6 3,87
palczatka 24,0 93,0 43,0 5,12

Miskant, proso i palczatka charakteryzowaty si¢ do$¢ niskg zawarto$cig suchej masy
W momencie zbioru (ponizej 30%). W technologii kiszonkarskiej przyjmuje si¢, ze
optymalna zawarto$¢ suchej masy traw przeznaczonych do zakiszenia powinna wynosi¢ od
35% do 45%. Zawartos¢ suchej masy ponizej 35% moze skutkowaé¢ wyciekiem soku
kiszonkowego [Brzoska, Sliwinski 2011]. Badane trawy charakteryzowaly si¢ rowniez
wysoka zawartoscig wldkna surowego — powyzej 40% w suchej masie. Zawartos¢ widkna
surowego w typowych trawach przeznaczonych na pasze waha si¢ migdzy 15% a 30% s.m.
[Brzéska, Sliwinski 2011].

W badanych trawach przeznaczonych do zakiszenia charakterystyczna byta rowniez
bardzo niska zawarto§¢ cukréw prostych, wynoszaca od 1,94% do 5,12% s.m. Na podstawie
przedstawionych wynikéw analiz mozna wigc stwierdzi¢, ze w momencie zbioru badane
rosliny nalezaly do trudno kiszacych si¢. W tabeli 2 przedstawiono charakterystyke

fizykochemiczng 1 mikrobiologiczng otrzymanych kiszonek.
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Tabela 2. Charakterystyka fizykochemiczna i mikrobiologiczna Kkiszonek 2z traw

energetycznych
Physico-chemical and microbiological properties of silages from energy
grasses
Kiszonka pH Sucha Sucha Wiékno Liczebnos¢ | Cukry proste
masa masa surowe grzybow [% s.m.]
[%%6] organiczna | [%s.m.] | plesniowych
[% s.m.] [logyejtk g™
sw.m.]
miskant K | 5,0+0,1 | 22,7+0,7 | 91,7+0,2 38,6 a b.w. n.s.
miskant L 4,6+0,1 | 22,6+£0,5 | 91,5+0,3 37,8a b.w. n.s.
spartina K 5,4+0,2 | 30,0+1,0 | 93,6+0,6 425a 1,0 n.s.
spartina L 4,24+0,1 | 28,6+0,9 | 93,5+0,3 42,3 a b.w. n.s.
proso K 5,5£0,2 | 26,4+0,8 | 92,6+0,1 38,0a 2,0 1,11+0,02
proso L 5,2+0,3 | 26,2+1,0 | 92,4+0,4 38,2a b.w. 0,54+0,03
palczatka K | 4,8+0,2 | 23,3+0,7 | 91,0+0,7 41.6a b.w. 1,18+0,05
palczatka L | 4,9+0,1 | 22,9+1,1 | 91,2+0,5 410a b.w. 0,03+0,01

a — grupy jednorodne dla danego gatunku rosliny wyznaczone testem Tukeya przy poziomie
1stotnosci 0,05

K — kiszonka kontrolna

L — kiszonka z dodatkiem preparatu Lactosil

b.w. — brak wzrostu

Nn.s. — nie stwierdzono (ponizej granicy oznaczalnosci metody)

W wyniku fermentacji mlekowej nastapit ubytek suchej masy w roslinach
00,7-6,3%, przy czym ubytek suchej masy w kiszonkach inokulowanych (1,1-6,3%) byt
nieznacznie wiekszy niz w kiszonkach kontrolnych (0,7-4,9%). Podobna sytuacja wystgpita
w przypadku suchej masy organicznej, ktorej ubytek réwniez byl nieznacznie wigkszy
w kiszonkach z dodatkiem Lactosilu niz w kiszonkach kontrolnych (wyjatek stanowita
kontrolna kiszonka z palczatki, w ktorej zawartos¢ suchej masy organicznej byla
nieznacznie wigksza niz w kiszonce inokulowanej).

W kiszonkach inokulowanych (z wyjatkiem kiszonki z prosa) ubytek wiokna
surowego (0 1,9-8,7%) byt nieznacznie wigkszy niz w kiszonkach kontrolnych (o 1,7-7,9%),
lecz statystycznie nieistotny (p>0,05). Najwigkszy ubytek wiokna surowego (0 8,7%)
nastgpit w wyniku kiszenia miskanta z dodatkiem Lactosilu.

Nie zaobserwowano wycieku soku kiszonkowego z zadnej badanej kiszonki.
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W kiszonkach inokulowanych z miskanta i1 spartiny nie stwierdzono cukréw
prostych, a ich zawarto$¢ w kiszonkach z prosa i palczatki byta bardzo niska (odpowiednio
0,03-0,54% s.m.). W kiszonkach kontrolnych z miskanta i spartiny nie stwierdzono
zawartosci cukrow prostych, natomiast w kiszonkach z prosa i palczatki zawartos¢ cukrow
wynosita ok. 1% s.m. Dla poréwnania w kiszonkach z runi tgkowej zawarto$¢ cukrow
prostych wynosi do kilkudziesi¢gciu g/kg s.m. [Wrébel 2012]. Niska zawarto§¢ cukrow
prostych 1 wysoka zawarto§¢ wiokna surowego spowodowaty, ze uzyskane kiszonki
charakteryzowaty si¢ dos$¢ niskg zawarto$cig kwasOw organicznych, co przedstawiono

w tabeli 3.

Tabela 3. Zawarto$¢ kwasow organicznych oraz ocena organoleptyczna kiszonek z traw
energetycznych
Content of organic acids and organoleptic properties of silages from energy
grasses

Kwasy organiczne [% s.m.]
Kiszonka Ocena organoleptyczna

mlekowy | octowy | maslowy

Struktura roslin dobrze zachowana, barwa zblizona

miskant K do trawy przed zakiszeniem, zapach intensywny,
592 13,5a | 0,10+0,01 nieprzyjemny, wyczuwalny kwas mastowy i octowy

miskant L Struktura ro$lin dobrze zachowana, barwa zblizona
46Db 20,2b n.s. do trawy przed zakiszeniem, zapach intensywny,

przyjemny, typowy dla kiszonki

Struktura ro$lin dobrze zachowana, barwa zblizona
spartina K 05a 10a n.s. do trawy przed zakiszeniem, zapach intensywny,
przyjemny, typowy dla kiszonki

Struktura roslin dobrze zachowana, barwa zblizona
spartina L 57b 195D n.s. do trawy przed zakiszeniem, zapach intensywny,
przyjemny, typowy dla kiszonki

Struktura roslin dobrze zachowana, barwa zblizona
proso K 05a 2,2a | 0,02+0,01 | do trawy przed zakiszeniem, zapach intensywny,
nieprzyjemny, wyczuwalny kwas octowy

Struktura roslin dobrze zachowana, barwa zblizona
proso L 114b | 220b n.s. do trawy przed zakiszeniem, zapach intensywny,
przyjemny, typowy dla kiszonki

Struktura roslin dobrze zachowana, barwa zblizona
palczatka K 6,0 a 8,0a | 0,01+0,01 | do trawy przed zakiszeniem, zapach intensywny,
nieprzyjemny

Struktura roslin dobrze zachowana, barwa zblizona
palczatka L 12,7b | 20,3b n.s. do trawy przed zakiszeniem, zapach intensywny,
przyjemny, typowy dla kiszonki

a, b — grupy jednorodne dla danego gatunku rosliny wyznaczone testem Tukeya przy
poziomie istotno$ci 0,05

Nn.s. — nie stwierdzono (ponizej granicy oznaczalnosci metody)

K — kiszonka kontrolna

L — kiszonka z dodatkiem preparatu Lactosil

64



Postepy Nauki i Technologii Przemystu Rolno-Spozywczego 2013 t. 68 nr 3

We wszystkich badanych kiszonkach zawarto$¢ kwasu octowego byla wyzsza niz
zawarto$¢ kwasu mlekowego, a kwas mastowy stwierdzono tylko w kiszonkach kontrolnych
z miskanta, prosa i palczatki. Dodatek preparatu spowodowat wzrost zawarto$ci kwasow
mlekowego (0 5,2-10,9% s.m.) i octowego (0 6,7-19,8% s.m.) w kiszonkach w poréwnaniu
z kiszonkami kontrolnymi, z wyjatkiem kiszonek z miskanta, w ktérych zawarto$§¢ kwasu
mlekowego byla na zblizonym poziomie (p<0,05).

Wszystkie inokulowane kiszonki charakteryzowaty si¢ przyjemnym, typowym dla
kiszonki zapachem, natomiast kiszonki kontrolne (z wyjatkiem kiszonki ze spartiny) miaty
nieprzyjemny zapach, wyczuwalny byt kwas mastowy 1 octowy, co $wiadczylo
0 niekorzystnych procesach zachodzacych w kiszonkach.

Biorac pod uwage oceng jakos$ci kiszonek metoda Fliega-Zimmera, oparta na analizie
procentowego udziatu kwasow mlekowego, octowego i mastowego w lgcznej ich masie,
najwyzsza punktacje otrzymataby kiszonka kontrolna z miskanta, ktéra wedtug tej metody
oceniona bytaby jako zadowalajaca. Pozostale kiszonki ocenione zostatyby jako zle. Metoda
oceny jakos$ci kiszonek wedtug Fliega-Zimmera odnosi si¢ do kiszonek przeznaczonych na
cele paszowe, w ktorych niepozadana jest zbyt wysoka zawarto§¢ kwasu octowego,
powodujaca zmniejszenie pobrania kiszonki przez zwierzeta [Davies 1 in. 2000]. Z tego
powodu nalezaloby opracowa¢ inng metod¢ oceny jakosci kiszonek przeznaczonych do
produkcji biogazu, w ktore] najwyzsza punktacje otrzymywatyby kiszonki z wysoka
procentowa zawartos$cig kwasu octowego w lacznej masie wszystkich badanych kwasow
organicznych.

Obecno$¢ homofermentatywnych szczepow bakterii kwasu mlekowego w preparacie
Lactosil spowodowata ukierunkowanie procesu fermentacji mlekowej w zakiszanym
materiale roslinnym, co wyrazato si¢ nizszymi warto§ciami pH (z wyjatkiem kiszonki
z palczatki) oraz wigksza zawarto$cia kwasu mlekowego w kiszonkach inokulowanych
w poréwnaniu z kiszonkami kontrolnymi. Rownoczesnie kiszonki z dodatkiem inokulantu
zawieraty wigcej kwasu octowego niz kiszonki kontrolne, co mozna tlumaczy¢ obecnoscia
Lactobacillus buchneri, gatunku bakterii rozktadajacego kwas mlekowy do kwasu octowego
i 1,2-propanodiolu [Oude Elferink i in. 2001]. Zwiazki te hamujg rozwdj drozdzy i grzybow
plesniowych [Danner i in. 2003]. Prawdopodobnie z tego powodu nie zaobserwowano
wzrostu grzybni w zadnej inokulowanej kiszonce.

Lactosil stosowany jest miedzy innymi do kiszenia traw z runi lagkowej 1 we
wczesniejszych  badaniach  wykazywal dziatanie poprawiajace jako$¢  kiszonek

przeznaczonych na pasze [Zielinska i in. 2008]. Szczepy bakterii wchodzace w skiad
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preparatu zostaty wyizolowane z materiatu roslinnego i wyselekcjonowane pod katem cech
przydatnych w procesie kiszenia. W przypadku kiszenia roslin przeznaczonych do produkcji
biogazu uzasadnione wydaje si¢ wigc stosowanie inokulantéw zawierajacych szczepy
bakterii kwasu mlekowego, wyizolowane ze $rodowiska ro$lin energetycznych. Cechami
pozadanymi tych szczepdéw jest synteza znacznych iloSci kwaséw organicznych, w tym
octowego, alkoholi oraz zdolno$¢ do efektywnego rozktadu polisacharydow strukturalnych,

co moze przyczyni¢ si¢ do wzrostu uzysku biogazu z zakiszonych roslin.

WNIOSKI

Dodanie preparatu bakteryjnego Lactosil, zawierajacego homo-
I heterofermentatywne szczepy bakterii kwasu mlekowego, do zakiszanych badanych
wieloletnich traw energetycznych przyczynito si¢ do wzrostu zawarto$ci kwasow
mlekowego i octowego w kiszonkach. Zastosowanie preparatu Lactosil ukierunkowato
rowniez proces fermentacji, powodujac wigksze obnizenie pH w poréwnaniu z kiszonkami
kontrolnymi. Ponadto dodatek preparatu wptynal pozytywnie na cechy organoleptyczne
kiszonek, co $§wiadczylo o ich dobrej jakosci.

Biorac pod uwage zbadany wptyw preparatu na cechy otrzymanych kiszonek, mozna
stwierdzi¢, ze Lactosil stanowi przydatny inokulant do kiszenia traw energetycznych

przeznaczonych do produkcji biogazu.
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