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Streszezenie

Zmiany warunkéw klimatycznych obserwowane na calym Swiecie. rowniez w
Europie Srodkowej_. wymuszaja na rolnikach poszukiwanie alternatywnych roslin, ktérych
uprawa przyniesie zadowalajacy plon o wysokiej jakosci. W strukturze gruntow ornych w
Polsce dominuja gleby lekkie, ktore sa malo przydatne do uprawy kukurydzy - paszy
objetosciowej charakteryzujacej si¢ jedna z najwyzszych wartosci pokarmowych w zywieniu
wysokowydajnych kréw mlecznych. Poglebiajacy si¢ deficyt wodny powoduje, ze
uzyskiwane plony sa znacznie nizsze. Alternatywa dla kukurydzy moze by¢ sorgo, gatunek
trawy tropikalnej, ktory znalazt zastosowanie w przemysle spozywczym, piwowarskim,
energetycznym. W zywieniu zwierzat gospodarskich z powodzeniem wykorzystuje si¢
ziarno, slome, zielonke oraz kiszonke z Sorgo.

Sorgo cukrowe (Sorghum saccharatum) z uwagi na wysoka koncentracja cukréow
tatwo rozpuszczalnych w wodzie, uprawiane jest w celach paszowych oraz do produkcji
biopaliw. Wytloki to produkt uboczny ekstrakeji soku z todyg sorgo cukrowego. Ta
celulozowa, niewykorzystana biomasa rodlinna. Jak wiele innych produktéw ubocznych np.
sruta rzepakowa, moze znalez¢ zastosowanie w zywieniu zwierzat.

Lactobacillus buchneri zalecany jest do stosowania w konserwacji pasz o matych
ziarnach lub wysokiej wilgotnosci, podatnych na psucie i niestabilnogé tlenowa. Jednakze
dodatek tego inokulantu bakteryjnego moze wplynaé na profil fermentacji w zwaczu.
Produkty heterofermentacji (kwas octowy, CO,) sa wykorzystywane przez mikroorganizmy
metanogenne. naturalnie bytujace w zwaczu, jako substraty do syntezy metanu. Intensywne
procesy metanogenezy prowadza do zwigkszenia strat energetycznych z paszy i nasilenia
negatywnego wplywu hodowli zwierzat przezuwajacych na srodowisko naturalne.

Celem przeprowadzonych badan bylo okreslenie wplywu heterolaktycznego szczepu
bakterii Lactobacillus buchneri (5 x 10" JITK/ml) dodanego podczas procesu zakiszania
catych roslin oraz wytlokéw z Sucrosorgo 506 na skiad chemiczny, stabilnosé tlenowa,
Jakos¢ otrzymanych kiszonek i ich pH oraz profil fermentacji zwaczowej in vitro, ze
szczegolnym uwzglednieniem wplywu na proces metanogenezy.

Cale rosliny Sucrosorgo 506 oraz wytloki Sucrosorgo 506 zakiszano zgodnie z
nastgpujacym schematem: rosliny Sucrosorgo 506 z inokulantem bakteryjnym (WCCSI);
rosliny Sucrosorgo 506 bez dodatku (WCCS0): wytloki Sucrosorgo 506 z inokulantem
bakteryjnym (SB1); wyttoki Sucrosorgo 506 bez dodatku (SBO).

Analiza  skladu chemicznego, zawartosé skladnikow mineralnych oraz profil
aminokwasowy zostaly okreslone zaréwno dla materialéw swiezych, jak i otrzymanych
kiszonek. W celu oceny jakosci oznaczono pH kiszonki, stabilnos¢ tlenowa, zawartos¢ azotu
amonowego, koncentracje lotnych kwasow thuszezowych oraz etanolu. Celem fermentacji in
vitro byla ocena wplywu heterofermentacyjnego Lactobacillus buchneri dodanego podczas
procesu zakiszania biomasy sorgo na profil lotnych kwasow ttuszczowych w zwaczu kréw
mlecznych. Do badan wykorzystano otrzymane kiszonki oraz ptyn zwaczowy pozyskany od
krow mlecznych rasy polskiej holsztynsko-fryzyjskiej. Inkubacj¢ prowadzono w warunkach
beztlenowych w tazni wodnej z wytrzasaniem (39°C) przez 8 1 24 godziny. Pod koniec
fermentacji, metodg chromatografii gazowej, oznaczono catkowita produkcje gazu.
koncentracje metanu oraz profil lotnych kwasow ttuszczowych.
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W przeprowadzonych doswiadczeniach wykazano pozytywny wplyw dodatku
Lactobacillus buchneri na koncentracje skfadnikow odzywczych oraz jako$¢ kiszonek, a
zwlaszcza profil lotnych kwasow tluszczowych. Wszystkie badane kiszonki z Sucrosorgo
506 byly stabilne tlenowo. Dodatek Lactobacillus buchneri zwigkszyl stezenie kwasu
mlekowego i kwasu octowego oraz zmniejszyt stgzenie kwasu mastowego i kwasu
mrowkowego w kiszonkach.

Dodatek Lactobacillus buchneri obnizyt stezenie octanu po 8h fermentacji in vitro
kiszonki WCCS i SB w zwaczu. Rodzaj fermentowanej paszy wplynal na stezenie octanu,
propionianu, maslanu, izowalerianianu i walerianjanu po 8h fermentacji in vitro w zwaczu.
Ponadto rodzaj fermentowane; paszy wplynat na stezenie propionianu. izomaslanu i maslanu
po 24h fermentacji. Dodatek Lactobacillus buchneri zwigkszyl poziom metanu po 8h
fermentacji WCCS i SB. Natomiast po 24h fermentacji dodatek Lactobacillus buchneri
wplynal na zmniejszenie stezenia metanu w kiszonce WCCS. Profil fermentacji (24h)
kiszonek SB charakteryzowat si¢ wyzszym poziomem metanu w pordwnaniu do kiszonek
WCCS.

Kiszonka z sorgo nie moze by¢ uznana za paszg konkurencyjna dla dobrej jakosci
kiszonki z kukurydzy. Nalezy jednak podkresli¢, ze zaleznosé ta obowigzuje w sytuacji gdy
obie rodliny uprawiane sg w sprzyjajacych warunkach. W okresie kwitnienia kukurydza jest
gatunkiem szczegdlnie wrazliwym na czynniki stresowe. W warunkach stresu wodnego plon
ziarna kukurydzy ulega obnizeniu podczas gdy ziarno sorgo pozostaje praktycznie bez zmian.
W konsekwencji energia metaboliczna zawarta w plonie biomasy z kukurydzy gwattownie
spada i moze by¢ nawet nizsza niz w sorgo uprawianym w tych samych warunkach. Warunki
pogodowe w okresie wegetacji maja duzy wplyw na plonowanie roslin. Nadmiar, a takze
brak opadow, zbyt niska lub za wysoka temperatura w duzym stopniu decydujg o stabilnosci
plonowania. Do prowadzenia produkcji roslinnej w pogarszajacych sie warunkach
pogodowych konieczny jest dobor roslin uprawnych. tolerancyjnych na czynniki stresowe. Z
uwagi na wysoka tolerancj¢ na niekorzystnie warunki pogodowe w okresie wegetacji sorgo
zalecane jest do uprawy na obszarach, na ktérych potencjat kukurydzy jest ograniczony.

Sorgo jest réwniez rosling interesujaca pod wzgledem produkcji biopaliw poniewaz
posiada wiele zalet, ktorych brakuje innym uprawom. Wraz ze wzrostem popularnosci sorgo
cukrowego w produkeji biopaliw wzrastaé bedzie ilogé uzyskiwanych produktéw ubocznych.,
Wykorzystanie wytlokéw do produkeji kiszonek pozwoli na racjonalne zagospodarowanie
tego produktu ubocznego. Dobrej jakosci kiszonki z wytlokow sorgo cukrowego stanowié
moga pasz¢ komplementarng w zywieniu przezuwaczy.

Oprocz nizszej koncentracji energii kiszonki z roélin i wytlokéw w sorgo cukrowego
charakteryzuja si¢ roéwniez wyzszym poziomem widkna surowego, w poréwnaniu do
kiszonki z kukurydzy. Kiszonki z sorgo z powodzeniem mogg stanowi¢ podstawe zywienia
rosngeych jalowek i kréw zasuszonych, ktérych zapotrzebowanie na energie jest znacznie
nizsze niz zapotrzebowanie kréw wysokoprodukcyjnych.
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Abstract

Changes in climatic conditions observed across the world, also in Central Europe,
force farmers to search for alternative plants. which will bring a satisfactory and high-quality
crop yield. In the structure of Polish arable land the light soils are dominated. They are of
little use for the cultivation of maize - roughage with one of the highest nutritional values and
most popular for feeding high-performance dairy cows. The worsening water scarcity causes
much lower yields. An alternative to maize can be sorghum. a species of tropical grass that
has been used in the food, brewing and energy industries. Grain, straw. green fodder and
sorghum silage are successfully used in the nutrition of livestock.

Sweet  sorghum  (Sorghum  saccharatum), due to the high concentration of
water-soluble sugars. is cultivated for fodder and for the biofuel production. Bagasse is a
by-product of the extraction of juice from sweet sorghum stalks. This cellulosic, unused plant
biomass, like many other by-products, e.g. rapeseed meal, may be used in animal nutrition.

Lactobacillus buchneri is recommended for use in the preservation of forages with
small grains or high moisture content, susceptible to spoilage and oxygen instability.
However, the addition of this bacterial inoculum may affect the rumen fermentation profile.
The products of heterofermentation (acetic acid, CO,) are used by methanogenic
microorganisms that naturally live in the rumen as substrates for the synthesis of methane.
Intensive methanogenesis processes lead to an increase in energy losses from feed and the
intensification of the negative impact of breeding ruminants on the natural environment.

The present research aimed to determine the effect of heterolactic strain of bacteria
Lactobacillus buchneri (5 x 10" CFU/ml) added during ensilage of whole crop cereal
sorghum (WCCS) and sorghum bagasse (SB) on the chemical composition, aerobic stability.
quality of the obtained silages and their pH as well as in vitro rumen fermentation profile,
with particular emphasis on taking into account the influence on the process of
methanogenesis.

Sucrosorgo 506 whole crop cereal sorghum and bagasse were ensiled according to
the following scheme: Sucrosorgo 506 WCCS with a bacterial inoculant (WCCS1);
Sucrosorgo 506 WCCS without additives (WCCS0); Sucrosorgo 506 bagasse with bacterial
inoculant (SB1) and Sucrosorgo 506 bagasse silage without the additive served as control
(SBO).

Chemical analysis. mineral compositions and amino acids profile were determined for
both fresh and ensiled materials. The pH value of the silage. aerobic stability, ammonia
nitrogen content, volatile fatty acids and ethanol contents of the silage were determined to
evaluate its quality. The aim of in vitro fermentation study was to evaluate the effect of
heterofermentative Lactobacillus buchneri added to sorghum biomass during the ensiling
process, on the profile of volatile fatty acids in the rumen. Obtained silages and Polish
Holstein-Friesian dairy cows were used in the study. The incubation was performed under
anaerobic conditions in a shaking water bath (39°C) for 8 and 24 hours. At the end of
fermentation the gas production, level of methane, concentration and the profile of VFA were
determined using gas chromatography.
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A positive effect of the addition of Lactobacillus buchneri on the concentration of
nutrients and quality of silages, especially volatile fatty acid profile were revealed. It was also
found that all investigated Sucrosorgo 506 silages were aerobically stable and exhibited
satisfactory quality. The Lactobacillus buchneri additive increased the concentration of major
acids, namely lactic and acetic, but decreased the concentration of butyric and formic acids in
silages. The addition of Lactobacillus buchneri did not significantly affect the rumen
fermentation profile, but the share of methane in the produced gas slightly decreased during
the fermentation of silages with the addition of this bacteria.

The addition of Lactobacillus buchneri decreased the acetate concentration after 8h of
in vifro rumen fermentation WCCS and SB silages. The fodder material affects the acetate.
propionate, butyrate, isovalerate and valerate concentration after 8h of in vitro rumen
fermentation. Moreover, fodder material affects the propionate. isobutyrate and butyrate
concentration after 24h of fermentation. Lactobacillus buchneri increased the level of
methane after 8h fermentation of WCCS and SB silages. However, after 24h of fermentation
WCCS silage Lactobacillus buchneri decreased the concentration of methane. The
fermentation profile (24h) of SB silages was characterized by higher levels of methane
compared to WCCS silages.

The sorghum silage cannot be regarded as a competitive fodder for good quality
maize silage. However, it should be emphasized that this relationship is valid when both
plants are grown under favorable conditions. During flowering, maize is a species particularly
sensitive to stress factors. Under water stress. the yield of maize grain decreases, while grain
sorghum remains unchanged. As a consequence. the metabolic energy contained in the yield
of maize biomass drops sharply and may even be lower than in sorghum grown under the
same conditions. Weather conditions during the growing season have a great influence on the
yield of plants. Excess of rainfall and no rainfall. too low or too high temperature largely
determine the stability of the yield. To conduct plant production in worsening weather
conditions. it is necessary to select crops that are tolerant to stress factors. Due to its high
tolerance to unfavorable weather conditions during the growing season, sorghum is
recommended for cultivation in areas where the potential of maize is limited.

Sorghum is also an interesting plant for biofuel production because it has many
advantages that other crops lack. Along with the growing popularity of sugar sorghum in the
production of biofuels, the amount of obtained by-products will increase. The use of bagasse
for the production of silage will allow for rational management of this by-product. Good
quality sugar sorghum bagasse silage can be a complementary feed in the nutrition of
ruminants.

In addition to the lower energy concentration of silage from whole crop and bagasse
of sugar sorghum, they also have a higher level of crude fiber compared to maize silage. The
sorghum silage can be use for the feeding of growing heifers and dry cows, which the energy
demand is much lower compared to highly productive cows.
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